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Лекція № 1 
Тема лекції: 
ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ ПРО АВТОМОБІЛЬНІ ДОРОГИ 
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1. Автомобільні дороги в транспортній системі народного господарства 
України 
Транспорт – одна з найважливіших галузей матеріального виробництва . Тран-
спорт поділяється на внутрішньовиробничий та загального користування. Внутрі-
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ною виробничого процесу. Транспорт загального користування є неодмінною умо-
вою суспільного виробництва. 
Сучасний транспорт поділяється на: автомобільний, залізничний, морський, по-
вітряний, трубопровідний. 
Для різних видів транспорту існують різні шляхи сполучення. Основою транс-
портної системи України є залізничний транспорт, який виконує 70 % вантажних 
перевезень і понад 50 % пасажирських. 
Автомобільний транспорт має ряд істотних переваг, що зумовлює позитивну 
перспективу його подальшого розвитку. 
Перевагами автомобільного транспорту перед іншими видами транспорту є: 
- широка сфера застосування; 
- висока маневреність, яка дає змогу швидко зосереджувати транспортні засо-
би в потрібний час, в потрібному місці та в потрібній кількості; 
- здатність приймати вантажі безпосередньо в місці їхнього створення і доста-
вляти їх до місця призначення без будь-яких проміжних навантажувальних і роз-
вантажувальних операцій, що є особливо важливим для перевезень на короткі від-
стані; 
- висока швидкість, яка поступається лише швидкості повітряного транспорту. 
Недоліком автомобільного транспорту є  висока собівартість перевезень. Навіть 
на дорогах з удосконаленим твердим покриттям вона значно вища за собівартість 
перевезень залізницею або річковим транспортом. Особливе значення у зниженні 
собівартості перевезень і підвищенні ефективності роботи автомобільного транс-
порту мають транспортно-експлуатаційні характеристики автомобільних доріг. 
Сукупність доріг, що 
  
з’єднують між собою пункти утворення та використання вантажів, створює мере-
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2. Транспортно-експлуатаційні характеристики автомобільних доріг 
Транспортно-експлуатаційні показники дороги – це ряд параметрів, які визна-
чають технічний рівень дороги та її експлуатаційні можливості.  
Основними транспортно-експлуатаційними характеристиками автомобільної 
дороги є: інтенсивність, щільність, швидкість та склад руху, пропускна здатність, 
вантажонапруженість, рівність і шорсткість дорожнього покриття, розміри геомет-
ричних елементів дороги, собівартість перевезень. 
Інтенсивність руху – це кількість транспортних засобів, які проїжджають через 
певний переріз дороги в обох напрямках за одиницю часу (добу, годину). Під час 
проектування автомобільних доріг найчастіше використовують показник у вигляді 
середньорічної добової інтенсивності руху, тобто середньої за рік кількості транс-
портних засобів, що проїжджають через певний переріз дороги за добу. 
Пропускна здатність автомобільної дороги  - це кількість автомобілів, які мо-
жуть проїхати через певний переріз дороги за одиницю часу. Найчастіше за оди-
ницю часу беруть годину і добу. 
Пропускна здатність та інтенсивність руху залежать від швиде=кості та щіль-
ності руху транспортного потоку. 
Швидкість транспортного потоку – це середня технічна швидкість автомобілів, 
з яких складається транспортний потік. Щільність руху – це кількість автомобілів 
на одиницю довжини дороги (смуги руху). 
Швидкість і щільність руху залежать від типу дорожнього одягу, стану покрит-
тя проїзної частини і від геометричних елементів дороги. Стан покриття проїзної 
частини характеризується його рівністю та шорсткістю. Рі 
 
вність покриття зумовлює можливість руху автомобілів з високими швидкостями. 
При проектуванні автомобільних доріг використовують такий показник, як ван-
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Вантажонапруженість – це загальна маса вантажів, що її перевозять по даній 
ділянці дороги в обох напрямах за одиницю часу, як правило за рік. Кожна авто-
мобільна дорога має задовольняти вимогам міцності та стійкості.  
Розміри геометричних елементів дороги насамперед мають задовольняти роз-
міри рухомого складу, а тип і конструкція дорожнього одягу – його вагові параме-
три. Для проектування доріг рухомий склад рухомий склад автомобільного транс-
порту залежно від його ваги поділяють на три групи: А1 – 115 кН; А2 – 100 кН; Б – 
60 кН.     
Автомобілі, напівпричепи і причепи мусять мати колеса з пневматичними ши-
нами, які передають осьову вагу на поверхню проїзної частини із середнім тиском 
не більш як 0,6 МПа.  
Розміри геометричних елементів дороги також залежать від розрахункової 
швидкості руху, динамічних характеристик. 
Розрахункова швидкість руху – гранична безпечна швидкість окремого легко-
вого автомобіля на сухому покритті проїзної частини при достатній видимості ав-
томобільної дороги. 
3. Елементи плану і поздовжнього профілю автомобільної дороги 
Графічне зображення горизонтальної проекції траси у зменшеному масштабі 
називають планом траси. 
План траси складається з прямих, тобто з відстаней від початку траси до почат-
ку кривої або від кінця однієї кривої до початку наступної, кутів повороту і кривих 
постійного або змінного радіусів. Кути повороту вимірюють між продовженням 
попереднього напряму траси та її новим напрямом. 
План траси складається з прямих, поєднаних між собою коловими кривими. 
Основними елементами плану траси автомобільної дороги є: 
- тангенс Т; 
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- бісектриса Б;  
- домір Д.  














RБ ;             (1.3) 
KТД  2 .              (1.4) 
При проектуванні плану траси беруть масштаб 1: 10 000, а для складних діля-
нок – 1: 5 000; 1: 2 000; 1: 1 000; 1:500. 
Елементи горизонтальної кривої зображені на рис. 1.1.  
Поздовжній профіль траси – це графічне зображення вертикальної проекції 
траси, розгорнутої . Вісь дороги в поздовжньому профілі складається з коротких 
прямих, поєднаних між собою вертикальними кривими, що забезпечують плавний 
перехід автомобілів від підйому до спуску і навпаки. 
Поздовжній профіль проектованої дороги, віднесений до брівки земляного по-
лотна, називають проектною (червоною) лінією. Лінія, яка поєднує відмітки пове-
рхні землі по осі дороги, називається чорним профілем (чорною лінією) або лінією 
поверхні землі. 
Відмітки точок проектної лінії називають проектними або червоними відміт-
ками, відмітки чорної лінії – чорними відмітками. Різниця проектних і чорних від-
міток становить робочу відмітку. Додатні робочі відмітки визначають висоту на-
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проектна лінія проходить вище чорної; якщо вона проходить нижче лінії поверхні 
землі, то земляне полотно споруджують у виїмці. 
 
 
Рис. 1.1. Елементи горизонтальної кривої 
 
 





i  ,               (1.5) 
де h  – перевищення сусідніх точок поздовжнього профілю;
 
L  –  відстань між дво-
ма сусідніми точками поздовжнього профілю. 
Вертикальний масштаб поздовжнього профілю становить 1: 500, горизонталь-
ний масштаб 1: 5 000. Товщина проектної лінії на кресленні має бути удвічі біль-
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На кресленні поздовжнього профілю показують розміщення штучних споруд, а 
також наносять ґрунтовий профіль, на якому за допомогою умовних позначень по-
казують ґрунтові нашарування в шурфах. 
 
4. Елементи плану і поздовжнього профілю автомобільної дороги 
 
Графічне зображення перерізу дороги вертикальною площиною, перпендику-
лярною до осі дороги, називають її поперечним профілем. 
Поперечні профілі виконують у масштабі 1:100 або 1:200 залежно від складно-
сті та розмірів дороги у поперечному профілі. 
На поперечному профілі автомобільної дороги зображують:  
- Проїзну частину; 
- Узбіччя; 
- Кювети; 
- Земляне полотно; 
- Крайку проїзної частини. 
Найважливішим елементом автомобільної дороги є проїзна частина. Саме по 
проїзній частині відбувається рух транспортних засобів.  
До проїзної частини з обох боків прилягають узбіччя, які є упором для дорож-
нього одягу, що його влаштовують на проїзній частині з міцних матеріалів. Узбіч-
чя використовують також для тимчасової стоянки автомобі- 
лів, дорожніх машин, складування матеріалів, призначених для ремонту проїзної 
частини. 
Лінія перетину поверхні проїзної частини з площиною узбіч називається край-
кою проїзної частини.  
Дорожнє полотно – смуга землі, як займає проїзна частина та узбіччя. Лінія пе-
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За межами дорожнього полотна можуть бути розміщені водовідвідні канави  
(кювети), які відокремлені від прилеглих смуг землі зовнішніми брівками канав. 
Поперечний профіль автомобільної дороги може бути: 
- Односхилим; 
- Двосхилим. 
Земляне полотно розташовується в межах смуги відведення. Смуга відведення 
перебуває в розпорядженні дорожніх організацій. Ширина смуги відведення зале-
жить від параметрів автомобільної дороги та її категорії. 
Частина дорожньої смуги, що лежить за межами земляного полотна, називаєть-
ся обрізом дорожньої смуги. Ширина смуги відведення має бути достатньою для 
розширення земляного полотна.   
 
Рис. 1.2. Зразок поперечного профілю ділянки автомобільної дороги 
 
5. Класифікація автомобільних доріг 
 
Сукупність усіх доріг у державі складають її дорожню мережу. В цю мережу 
входять дороги господарського, адміністративного і оборонного значення. 
За народногосподарським та адміністративним значенням автомобільні дороги 
загального користування поділяють на такі основні групи: 
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Магістральні автомобільні дороги з’єднують столицю України із обласними 
центрами, найважливішими культурними і промисловими центрами на території 
України та дороги, що забезпечують транспортний зв'язок України з іншими дер-
жавами. 
1.2.   Міжобласні автомобільні дороги 
 
Міжобласні автомобільні дороги з’єднують адміністративні центри областей, 
значні промислові центри між собою, з державними магістральними дорогами, 
важливими залізничними вузлами, портами, курортами, місцями масового відпо-
чинку і туризму, заповідниками, історичними і культурними пам’ятниками.  
2) Місцеві автомобільні дороги 
Місцеві автомобільні дороги сполучають сільські населені пункти і селища з 
адміністративними центрами сільських і селищних Рад, з районними центрами, 
районні центри між собою та з обласними центрами, державними дорогами, заліз-
ничними станціями, портами, пристанями, місцями массового відпочинку і туриз-
му, культурними центрами 
Проектуючи нові та реконструюючи існуючі автомобільні дороги, дорожні та 
місцеві споруди, слід керуватися нормами, встановленими на основі досягнень 
науки та узагальненого досвіду будівництва й експлуатації вже побудованих доріг. 
Державними будівельними нормами ДБН В.2.3-4~2015. «Споруди транспорту. Ав-
томобільні дороги» встановлено технічну класифікацію автомобільних доріг. За-
лежно від їхнього значення в загальній транспортній системі й від розрахункової 
інтенсивності руху автомобільні дороги поділяють на 5 категорій. 
Розрахункову швидкість руху беруть суммарною в обох напрямах на основі 
даних економічних розвідувань і прогнозу. За розрахункову беруть середньорічну 
добову інтенсивність руху за останній рік перспективного періоду. В таблиці 1.1 
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Таблиця 1.1  




Розрахункова перспективна інтенсивність руху 
у транспортних одиницях у приведених до легкового автомобіля 
I-а  понад 10 000  понад 14 000  
І-б  понад 10 000  понад 14 000  
II  від 3 000 до 10 000  від 5 000 до 14 000  
III  від 1 000 до 3 000  від 2 500 до 5 000  
IV  від 150 до 1 000  від 300 до 2 500  
V  до 150  до 300  
Примітка 1 . I-а – автомагістраль. 
Примітка 2.  Категорію дороги можна визначати за розрахунковою інтенсивністю руху у транспортних 
одиницях, якщо кількість легкових автомобілів становить менше 30 відсотків від загального транспорт-
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Лекція № 2 
Тема лекції: 




1. Тягова сила та сили опору 
2. Динамічні характеристики автомобілів 
 
Література  
1. Білятинський 0.А., Заворицький В.Й., Старовойда В.П., Хом'як Я.В. Проектування авто-
мобільних доріг. ч.І. К.: „Вища школа", 1997
 
- 518 с. 
2.Заворицький В.Й.,   Старовойда В.П.,Білятинський 0.А. Довідник: Проектування і будів-
ництво автомобільних доріг. К.: "Техніка”, 1996 - 382 с. 
3. Білятинський О.А., Таранов О.М. Проектування кривих при будівництві і реконструкції 
автомобільних доріг, К.: "Вища школа", 1988 -301 с. 
4. Кудрявцев М.Н., Каганович В.Э. Изыскания и проектирование автомобильных дорог. 




1. Тягова сила та сили опору 
Під час руху автомобіля на дорозі потрібно долати різні опори. Здійснюється 
це за рахунок тягової сили, що її розвиває двигун на ведучих колесах. У загально-
му випадку прискореного руху на підйом на автомобіль діють такі сили:  
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- Сила опору руху на підйом fP ; 
- Сила опору повітря wP ; 
- Інерційні сили, що виникають при зміні швидкості jP .  
Опір коченню під час руху по дорозі з твердим покриттям є прямо пропор-
ційним тиску на покриття. Опір коченню визначають за такою залежністю:  
 
n
iif fGP ,        (2.1) 
де G  – навантаження на дорогу від кожного колеса, кН; f  – відповідні кое- 
фіцієнти опору коченню; n  – кількість коліс. 
Опір коченню залежить від рівності покриття, швидкості руху й еластичнос-
ті шини. Вплив швидкості на опір коченню стає помітним, якщо швидкість руху 
перевищує 50 км/год.  
Якщо швидкість руху менша ніж 50 км/год, то коефіцієнти опору коченню 
мають такі значення: 
- Цементобетон і асфальтобетон - 02,0...01,0f . 
- Щебінь, гравій, оброблений органічними в’яжучими - 025,0...02,0f . 
- Щебінь, гравій, не оброблений органічними в’яжучими - 04,0...03,0f . 
- Бруківка - 05,0...04,0f . 
- Ґрунтова дорога, рівна, суха й ущільнена - 06,0...03,0f . 
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Для швидкостей в інтервалі годкм /150...60   коефіцієнт опору коченню 
може бути визначений за залежністю: 
)105,41( 250  
ff ,       (2.2) 
де 0f – коефіцієнт опору коченню при швидкостях до 60 км / год. 
 Сумарна сила опору повітряного середовища руху автомобіля  визначається 









Pw ,     (2.3) 
де с  – коефіцієнт опору середовища (безрозмірна величина, яка залежить від фор-





сН   – щільність повітря навколишнього середовища на рівні моря; о – 
площа проекції автомобіля на площину, перпендикулярну напряму його руху 
(«лобова площа»), м
2
; д – швидкість руху автомобіля відносно повітряного середо-
вища, км / год.    
 У тягових розрахунках добуток c  замінюють коефіцієнтом опору повітря 
nK  , який визначають експериментально. 
 Для обчислення площі лобової проекції застосовують наближені формули: 
- для легкового автомобіля  BHw  8,0  , для автобусів і вантажних автомобілів 
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Опір повітря під час руху автомобіля різко зростає із збільшенням його швид-
кості. Тому, конструюючи автомобілі, значну увагу слід приділяти зменшенню по-
вітряного опору підвищенням їхньої обтічності. 
Опір руху на підйом виникає внаслідок додаткових витрат енергії на перемі-
щення автомобіля похилою поверхнею на деяку висоту. Опір руху на підйом на 
одиницю шляху виражається так:  
iGPi  ,      (2.4) 
Де G  – власна вага автомобіля, Н; i  – величина поздовжнього ухилу. 
Опір інерційних сил автомобіля, що виникає під час зміни його швидкостей, 
складається із сил інерції поступального руху та інерційних сил елементів рухо-
мих частин автомобіля. 
Інерційна сила поступального руху автомобіля визначається за формулою:   
jGPj  ,      (2.5) 




2. Динамічні характеристики автомобіля 
Основна характеристика двигуна – це крива залежності максимальної ефек-
тивної потужності N  від частоти обертання колінчатого валу .обn  або швидкості. 
Ця крива називається швидкісною характеристикою двигуна і побудована за да-
ними випробувань двигуна. 
Швидкісна характеристика називається зовнішньою, якщо вона визначена 
при повному відкритті дросельної заслінки в карбюраторному двигуні та при пов-
ній подачі паливного насоса в дизельному двигуні. Графік зовнішньої швидкісної 
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потужність, яку може розвивати двигун при певній частоті обертання колінчатого 
вала. 
Для оцінювання потужності двигуна в разі роботи з неповним навантажен-
ням знімають часткові зовнішні характеристики автомобіля. При цьому беруть до 
уваги різний ступінь відкриття дросельної заслінки. 
Умова рівності зовнішніх і внутрішніх сил виражається залежністю: 
juifр PPPPP  ,      (2.6) 
Де л – внутрішня сила; fP , iP , uP , jP  – зовнішні сили. 
 Дана залежність показує розподіл тягового зусилля за окремими видами 
опору і є виразом тягового балансу автомобіля, а також рівнянням руху авто-






,      (2.7) 
Різницю між повною силою тяги на ведучих колесах і опором повітряного 
середовища, віднесену до одиниці ваги автомобіля, було названо динамічним фак-
тором D . Вираз є основним показником для оцінки тягових якостей автомобіля. 
Динамічний фактор характеризує запас тягового зусилля на оиницю ваги ав-
томобіля, що рухається зі швидкістю  . Цей запас може бути витрачений на подо-
лання дорожніх опорів .if   і на прискорення автомобіля j .  
У зв’язку з тим, що і сила тяги, і опір повітря залежать від швидкості руху, 
динамічний фактор теж не залишається постійним із змінною швидкістю.  
 
Криву, що характеризує зміну значення динамічного фактора під впливом 
швидкості руху, називають динамічною характеристикою і використовують для 
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Графіки динамічних характеристик відповідають, як правило, випадку пов-
ного завантаження автомобілів. 
Якщо навантаження на автомобіль змінюються, то вираз у чисельнику не 
змінюється, оскільки він залежить тільки від швидкості руху.  
Тому, якщо швидкість постійна, справедливим буде співвідношення: 





DD повнповн .  
Тобто за умови неповного завантаження автомобіля його динамічний фактор 
обернено пропорційний сумі корисного навантаження на автомобіль і його власної 
ваги 1G . 
 Якщо потрібно врахувати ступінь завантаження автомобілів, то під час роз-
рахунків швидкості руху до графіка динамічних харакеристик прибудовують до-
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Лекція № 3 
Тема лекції: 




1. Зчеплення коліс автомобіля з поверхнею дороги 
2. Гальмування руху автомобілів 
3. Безпечна відстань видимості 
4. Рух автомобіля на криволінійних у плані ділянках 
5. Рух автомобіля на криволінійних ділянках поздовжнього профілю 
 
Література 
1. Білятинський 0.А., Заворицький В.Й., Старовойда В.П., Хом'як Я.В. Проектування авто-
мобільних доріг. ч.І. К.: „Вища школа", 1997
 
- 518 с. 
2. Білятинський О.А., Таранов О.М. Проектування кривих при будівництві і реконструкції 
автомобільних доріг, К.: "Вища школа", 1988 -301 с. 
3. Белятынский А.А., Таранов А.М. Определение видимости при проектировании дорог. К.: 
"Будівельник", 1983 - 126 с. 
4. Білятинський О.А., Василенко Л.В., Романюха А.М. Проектування автомобільних доріг з 
врахуванням економії енергоресурсів. К.; "Будівельник", 1990 - 103 с. 
 
Зміст лекції 
1. Зчеплення коліс автомобіля з поверхнею дороги 
Тягове зусилля на колесах автомобіля може бути розвинуте тільки тоді, коли 
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рактеризується коефіцієнтом зчеплення. Коефіцієнт зчеплення – це відношення 
максимально допустимого окружного тягового зусилля на ободі ведучого колеса 
до вертикального навантаження на покриття G . Коефіцієнт зчеплення позначаєть-
ся літерою  .       
Коефіцієнт зчеплення буває двох видів: 
- коефіцієнт поздовжнього зчеплення позд ; 
- коефіцієнт поперечного зчеплення попер . 
Коефіцієнт поздовжнього зчеплення відповідає початку проковзування зага-
льмованого колеса чи його пробуксовуванню в процесі кочення чи гальмування 
без дії на колесо бічної сили.  
Коефіцієнт поперечного кочення характеризує стійкість автомобіля під час 
проїзду на кривих малого радіусу. Наявність на покритті бруду, вологи та продук-
тів зносу шин сприяє зниженню коефіцієнта зчеплення.  
Коефіцієнт поздовжнього зчеплення на вологому гладкому цементобетон-
ному покритті у випадку повністю заблокованих шин, що мають слабозношений 
протектор, залежить від швидкості (таблиця 3.1). 
Таблиця 3.1  
Залежність значення коефіцієнта зчеплення від швидкості руху автомобіля 
год
км,  30 40 60 80 100 120 150 175 
позд  0,50 0,45 0,39 0,35 0,32 0,29 0,26 0,24 
 
 
Якщо швидкість руху становить 60 км/год, то коефіцієнт поздовжнього 
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Таблиця 3.2  




Сухе шорстке 0,7 






Зчеплення ведучих коліс з поверхнею покриття впливає на динамічні мож-
ливості автомобіля. Якщо коефіцієнти зчеплення малі, то великі тягові зусилля, 
забезпечені потужністю двигуна, неможливі через недостатнє зчеплення між коле-
сами і покриттям. 











 .     (3.1) 
 
2. Гальмування руху автомобілів 
Гальмуванням руху автомобіля називається процес створення гальмівним 
приводом зусиль тертя між гальмівними колодками і барабаном. Гальмування за-
стосовується водієм для екстреної зупинки автомобіля або зниження його швидко-
сті. Під час гальмування уповільнений рух автомобіля, що рухається під дією сили 
інерції, може бути описаний такою залежністю: 
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де uР , іР , fР  – сили опору руху, кН; GР гг    – сила гальмування, кН; G  – вага ав-
томобіля, кг; г  – коефіцієнт гальмівної сили (інтенсивності гальмування). Прис-
корення під час гальмування, що характеризує інтенсивність уповільнення авто-






об   .     (3.3) 
 Розрахунковий шлях гальмування визначається за формулою (3.4): 
321 lllS р  ,     (3.4) 
де 1l  – шлях, що проходить автомобіль за період реакції водія, м; 2l  – шлях, що 
проходить автомобіль за період повного гальмування, м; 3l  – зазор безпеки між ав-
томобілем, який зупинився і перешкодою (рис. 3.1). 
 
Рис.3.1 Схема для визначення гальмівного шляху 
 
Шлях, який проходить автомобіль за період реакції водія, визначається за 







,      (3.5) 
де   – швидкість руху автомобіля на початок гальмування км/год; t  – час реа-
кції водія. Час реакції водія при проектуванні автомобільних доріг беруть рівним 1 
с.  
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.      (3.6) 
 
Найбільш небезпечним видом гальмування є аварійний режим гальмування з 
повним блокуванням коліс. За цим режимом гальмування визначають геометрич-
ні елементи плану і поздовжнього профілю доріг, при цьому коефіцієнт гальму-
вання г  беруть таким, що дорівнює коефіцієнту поздовжнього зчеплення позд .  














.      (3.7) 
Коефіцієнт має різні значення залежно від типу автомобіля і від стану доро-
жніх покриттів. Так, для легкових автомобілів слід брати 2,1еK  , а для вантаж-
них і автобусів - 4,1...3,1еK . 
Кінцева формула для визначення розрахункового шляху гальмування запи-

















.      (3.8) 
3. Безпечна відстань видимості 
Розрахункова відстань видимості визначається за розрахунковою швидкістю і 
за вибраною схемою видимості.   
Схема видимості – це взаємне розміщення автомобіля і перешкоди на дорозі.  
У теорії проектування доріг запропоновано багато схем видимості, які поді-
ляються на дві основні групи: 
1) Схеми, які передбачають зупинку автомобіля перед перешкодою; 
2) Схеми, які виходять із потреби об’їзду автомобілем перешкоди або об-
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За першою схемою для визначення відстані, на якій водій може зупинити ав-















,      (3.9) 
де 0l  – відстань між автомобілями, що зупинилися. 
 Залежно від схеми видимості можна розглядати зупинку автомобіля перед 
перешкодою або зустрічний рух двох автомобілів на смузі.В разі зустрічного ру-
ху відстань видимості визначається за сумою гальмівних шляхів автомобілів і за-
зору безпеки між ними. 
Режими руху на дорогах під час обгону залежать від багатьох факторів і не 
можуть відображатися лише однією схемою.   
 
Рис.3.2 Схема для визначення гальмівного шляху 
 
Тому доцільно застосовувати прості схеми, які достовірно відтворюють кар-
тину процесу і забезпечують певний запас надійності. Такою схемою є схема, за-
пропонована професором М.С. Замахаєвим (рис. 3.2.). За цією схемою початком 
обгону вважається мить, коли автомобіль 1, який обганяє, наближається до тихо-
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дорівнює різниці їхніх гальмівних шляхів ( 21 SS  ) і відстані 1l , які автомобіль 
проходить з моменту прийняття водієм рішення про обгін. 


















 ,     (3.10) 
Де 1  – швидкість руху заднього автомобіля, м/с; 2  – швидкість руху переднього 
автомобіля, м/с; позд  – коефіцієнт поздовжнього зчеплення. 
 При різниці швидкостей швидкохідний автомобіль наздожене тихохідний, 

























 ,    (3.11) 
де 4l  – довжина автомобіля, м. 
 Після того, як автомобілі 1 і 2 зрівнялися, автомобіль, що обганяє, повинен 
повернутися на свою смугу руху, даючи можливість рухатися зустрічному авто-
мобілю 3 без перешкод. 
 Шлях, який пройде автомобіль 1 з моменту, коли він зрівнявся з автомобі-




























e .    (3.12) 
 Щоб обгін вважався безпечним і завершеним, автомобілю, що обганяє, тре-
ба повернутися на свою смугу руху до моменту зустрічі із зустрічним автомобі-
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lllLLLS .   (3.14) 
 Умови видимості істотно погіршуються в туман, дощ, сніг тощо. За таких 
умов водій повинен знижувати швидкість руху. 
4. Рух автомобіля на криволінійних у плані ділянках 
Під час руху автомобіля по кривій на нього діють відцентрова сила С і влас-
на вага .G
 





 ,      (3.15) 
де G  – власна вага автомобіля, Н;   – швидкість його руху, м/с; R  – радіус гори-
зонтальної кривої, м.  
Стійкість автомобіля на кривій оцінюється відношенням поперечної сили до 
ваги автомобіля. Це відношення називається коефіцієнтом поперечної сили. Кое-






 .      (3.16) 









.      (3.17) 
Під час руху по кривій на автомобіль завжди діє сила тяги P , а в разі термі-
нової зупинки – сила гальмування гP . 
Рівнодіюча цих сил складає (рис. 3.3): 
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Стійкість автомобіля проти перекидання визначається,порівнюючи моменти 
сил, які діють на автомобіль відносно осі, що проходить через центри площин 
контактів зовнішніх коліс. 
 
 
Рис.3.3 Співвідношення між поздовжніми і поперечними зусиллями, які діють на колесо автомобіля  
 
Зручність проїзду на кривій забезпечується тоді, коли при цьому пасажир не 
має неприємних відчуттів. Дослідним шляхом установлено, якщо значення 1,0 , 
то пасажири не помічають, що рух здійснюється по кривій, якщо 3,0  , то пас-
сажир відчуває занепокоєння, а перехід з прямої ділянки на криву – як поштовх. 
При 15,0 рух на кривій відчувається слабо, а при 20,0 пасажир зазнає незна-
чних незручностей. Тому вважають, що, виходячи з умов комфортабельності ру-
ху, коефіцієнт поперечної сили треба брати 0,15, а в складних умовах 0,20.   
Економічність автомобільних перевезень під час руху по кривих пов’язана з 
виникненням додаткового опору руху, який спричинює явище, як бічне відхилен-
ня шин. Внаслідок цього поперечна сила призводить до бічної деформації шин, 
що є причиною появи деякого кута між напрямом руху і поздовжньою віссю 
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Для компенсації бічного відхилення водій повинен повертати передні колеса 
під кутом до напряму у протилежний бік від відхилення шин. 
Зі збільшенням кута бічного відхилення різко підвищується знос шин. Напри-
клад, якщо кут бічного відхилення перевищує 1
0
, знос шин збільшується в 5 разів 
порівняно з прямолінійними ділянками. Із зростанням опору руху додаткові затра-
ти потужності двигуна досягають 15 %, що пов’язано з підвищеними витратами 
пального. 
Для того, щоб не допустити появи вищезгаданих негативних факторів (під-
вищення зношення шин і підвищення витрати пального), треба значення коефіці-




відх .     (3.19) 
 
 
5. Рух автомобіля на криволінійних ділянках поздовжнього профілю 
 
 
Для дослідження руху автомобіля на вертикальних кривих диференціальне 























Система менеджменту якості   
НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНИЙ КОМПЛЕКС 
навчальної дисципліни 









- 01– 2016  




Рис.3.4 Схема для виводу рівняння руху автомобіля по вертикальних кривих 





i   ,      (3.21) 
де   – кут нахилу хорди до горизонту: 
2/)( 21 ii  .     (3.22) 
Доведено, що дуга кола, яку використовують для пом’якшення переломів ве-
ртикального профілю, з достатньою точністю може бути замінена дугою парабо-









у  ,     (3.23) 
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21 iiw  ,     (3.24) 
 
х  – абсциса кривої, яка з достатнім наближенням дорівнює довжині вертикальної 















1 .     (3.25) 
Залежність для визначення швидкості автомобіля на відстані х від початку 




 ,     (3.26) 
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Лекція № 4 
Тема лекції: 
ЗАКОНОМІРНОСТІ РУХУ ТРАНСПОРТНИХ ПОТОКІВ. ПРОПУСКНА ЗДАТ-
НІСТЬ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 
План лекції 
1. Режими руху автомобілів 
2. Основна діаграма транспортних потоків 
3. Закономірності руху транспортних потоків 
4. Пропускна здатність автомобільних доріг 
 
Література 
1. Білятинський 0.А., Заворицький В.Й., Старовойда В.П., Хом'як Я.В. Проектування авто-
мобільних доріг. ч.І. К.: „Вища школа", 1997
 
- 518 с. 
2. Білятинський О.А., Таранов О.М. Проектування кривих при будівництві і реконструкції 
автомобільних доріг, К.: "Вища школа", 1988 -301 с. 
3. Белятынский А.А., Таранов А.М. Определение видимости при проектировании дорог. К.: 
"Будівельник", 1983 - 126 с. 
4. Білятинський О.А., Василенко Л.В., Романюха А.М. Проектування автомобільних доріг з 
врахуванням економії енергоресурсів. К.; "Будівельник", 1990 - 103 с. 
 
Зміст лекції 
1. Режими руху автомобілів 
Сукупність автомобілів створює на дорогах зустрічні транспортні потоки, які 
рухаються назустріч один одному. Транспортний потік – це сукупність окремих 
автомобілів, кожним з яких керує водій.  
У транспортному потоці здійснюється взаємодія автомобілів, наслідком якої є 
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на ширині проїзної частини. На відстань між автомобілями впливають дорожні 
умови. 
Дорожні умови – це сукупність геометричних параметрів і транспортно-
експлуатаційних якостей дороги, які мають безпосереднє відношення до руху. 
Залежно від завантаження дороги розрізняють кілька характерних режимів 
транспортних потоків. 
Режим руху характеризується швидкістю автомобілів (поодиноких і всього 
потоку), інтервалами між автомобілями в потоці, тобто щільністю пото-
ку,кількістю обгонів і їхніми траєкторіями, режимами розгонів і гальмувань.  
Розрізняють такі режими руху транспортних потоків: вільний, частково 
пов’язаний, щільний. 
Вільний потік (рівень зручності руху А) – це поодинокі автомобілі, які, руха-
ючись на дорозі один за одним, не впливають на умови руху, тобто практично не 
створюють взаємних перешкод. Кожний водій вільний від потреби координувати 
керуванням своїм автомобілем з діями водіїв інших автомобілів. При цьому швид-
кість вільного руху визначається виключно елементами траси й індивідуальними 
якостями водіїв. Щільність потоку на одній смузі руху становить до 6 авт./км. 
Умови роботи водія задовільні. 
Частково пов'язаний потік (рівень зручності руху Б). Рух на дорозі здійсню-
ється окремими групами автомобілів з різними динамічними якостями. Такі авто-
мобілі рухаються на близькій відстані один за одним, внаслідок чого тихохідний 
автомобіль затримує задні швидкохідні автомобілі до того часу, поки не виникне 
можливість здійснити обгін з виїздом на зустрічну смугу. Після цього швидкохід-
ний автомобіль рухається із швидкістю поодинокого автомобіля доти, докине на-
здожене іншу групу.  
У частково пов’язаному потоці відчувається взаємний вплив автомобілів, 
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рувати всередині потоку. В зв’язку з цим знижуються середні швидкості автомобі-
лів і ускладнюється керування ними; вважається, що умови роботи водія нормаль-
ні. Щільність потоку на одній смузі руху становить 6…12 авт./км.  
Пов'язаний потік (рівень зручності руху В). Рух відбувається великими гру-
пами автомобілів. Швидкість руху диктується переднім автомобілем. Відчувається 
значний взаємний вплив автомобілів один на одного. Обгони здійснюються поо-
динокими автомобілями. Складність і ризик виконання цього маневру залежить 
від інтенсивності руху. Погіршуються як комфортабельність руху, так і умови ро-
боти водія. Щільність руху 12…18 авт./км. 
Щільний або насичений потік (рівень зручності руху Г) – це найбільш складна 
структурна форма транспортного потоку, для якого характерні однакові швидкості 
й приблизно однакові відстані між прямуючими один за одним автомобілями, не-
має можливості обгону, тобто рух кожного автомобіля потоку пов'язаний з діями 
переднього автомобіля. Швидкість руху різко знижується. В місцях погіршення 
дорожніх умов можуть виникати затори. Умови роботи водія напружені. Щіль-
ність потоку 18…31 авт. /км. 
   
2. Закономірності руху транспортних потоків 
 
Ситуація на автомобільних дорогах і рух потоків автомобілів на ній створю-
ють складну композицію випадкових явищ, які змінюються як у просторі, так і в 
часі. Під дією явищ випадково змінюються характеристики руху транспортних по-
токів: інтенсивність, склад і швидкість руху, прискорення тощо. Тому режим руху 
потоку можна охарактеризувати лише середніми статистичними показниками. 
На прикладі вимірювань значень швидкості руху можна переконатися в зміні 
її значень порівняно у широкому інтервалі. Проте для основної маси автомобілів 
швидкості коливаються близько деякого середнього значення. Якщо потік руху 




Система менеджменту якості   
НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНИЙ КОМПЛЕКС 
навчальної дисципліни 









- 01– 2016  
Стор.  з   
Швидкості й режими руху транспортних потоків характеризуються кумуляти-
вними кривими. Під час вивчення швидкостей руху побудова кумулятивних кри-
вих дає змогу оцінити, з якими швидкостями рухаються певні групи автомобілів 
(рис. 4.1 – рис.4.2). 
 
Водії 5 % автомобілів, що мають більш високі швидкості, можуть бути відне-
сені до тих водіїв, які їдуть з ризиком аварії через перевищення швидкості. Криві 
розподілу швидкостей при малій інтенсивності руху, коли повільні й швидкі авто-
мобілі практично не впливають один на одного, відзначаються динамічними якос-
тями, можуть мати одну, дві і навіть три вершини. Такі криві називаються полімо-
дальними (багатовершинними) (рис. 4.3). 
 
Рис.4.1 Крива розподілу швидкостей руху автомобілів в транспортному потоці (однорідний транспо-
ртний потік) 
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Однією з важливих характеристик транспортного потоку, яку використовують 
під час проектування перехрещень і приєднування доріг, а також при розробці за-
ходів з організації руху, є часові інтервали між проходами прямуючих один за од-
ним автомобілів. 
 
Рис.4.3 Крива розподілу швидкостей для потоку різнотипних автомобілів 
Часто, в особливо складних умовах, показник інтенсивності не дає достатнього 
уявлення про характер руху і його доповнюють таким показником як щільність 
руху. Щільність руху   (кількість автомобілів на смузі проїзної частини, яка при-
падає в даний момент на одиницю довжини дороги): 

 N ,      (4.1) 
Де д – інтенсивність руху автомобілів, авт./ год; л – швидкість руху, км/ год. 
 Оскільки умови руху по довжині дороги змінюються, то щільність транспор-
тних потоків на різних ділянках при постійній інтенсивності буде різною. 
 Численні гіпотези теорії руху транспортних потоків базуються на розглядан-
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1. Теорії, які ґрунтуються на динамічних моделях потоків автомобілів. 
Вони дають змогу досліджувати при різних швидкостях відстані між автомобіля-
ми, що прямують один за одним по одній смузі. Автомобілі рухаються без обгонів. 
Отримані результати поширюються на весь потік. 
2. Теорії, які ґрунтуються на ймовірнісних моделях. За цими теоріями 
процеси, що відбуваються в транспортному потоці, розглядаються як випадкові, 
аналізується рух двох зустрічних потоків, враховуючи можливість обгонів. 
3. Досконаліша теорія «рух за лідером», за якої в межах транспортного 
потоку відстані між автомобілями не є постійними. 
4. Проведення аналогії між рухом транспортного потоку і течією в руслі 
в’язкої рідини спричинило появу «гідродинамічної моделі». Ця модель дає змогу 
досліджувати швидкість згущування і розрідження транспортних потоків при ви-
никненні на їхньому шляху перешкоди. Автомобілі рухаються з постійною швид-
кістю. 
3. Основна діаграма транспортних потоків 
 
Залежність інтенсивності руху від щільності називається основною діагра-
мою стану транспортного потоку: 
)()(  N ,      (4.2) 
де )(  – середня просторова швидкість, км/год.  
 Якщо утворюється затор, то щільність потоку набуває максимального зна-
чення max , а інтенсивність і швидкість руху наближаються до нуля. 
 Між зазначеними граничними точками лежить відрізок кривої, що описуєть-
ся невідомою функцією )(N .        
 Ця функція в певній ситуації може набути свого максимального значення, 
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maxmax NP  .      (4.3) 
Графічне зображення функції )(N  представлено на рис. 4.4.  
 
Із діаграми кількісні показники транспортного потоку не можна визначити, 
але, аналізуючи її, можна стверджувати, що інтенсивність руху за певних дорож-
ніх умов обмежена максимальною пропускною здатністю, якій відповідають оп-
тимальні значення швидкості та щільності. 
Якщо з початку координат провести радіус-вектор у будь-яку точку кривої 
)(N  , то тангенс кута  , утвореного радіус-вектором і віссю абсцис характеризує 
щільність руху транспортного потоку при відповідних значеннях  і N , а тангенс 
кута нахилу дотичної до кривої в початку координат характеризує швидкість віль-
ного руху в . 
 
Рис.4.4 Крива розподілу швидкостей для потоку різнотипних автомобілів 
 
Із збільшенням щільності потоку швидкість зменшується, а при max  стає ну-
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потоку досить стійко залежить від щільності, а за інших умов – від інтенсивності 
руху.  
Швидкість транспортного потоку може бути більшою за оптимальну, але ме-
ншою за швидкість вільного руху у випадку, коли дорожні умови не впливають на 
цей параметр.  
Через основну діаграму транспортного потоку можна встановити деякі зага-
льні ознаки виникнення затору. Затори будемо розглядати як нерегулярні й регу-
лярні. 
Нерегулярні затори не піддаються прогнозуванню, спричинюються тихохід-
ними автомобілями, випадковими дорожньо-транспортними подіями, що зумов-
лює різке зменшення швидкості або взагалі зупинення руху. Внаслідок дорожньо-
транспортної події виникає затор і автомобілі, що наближаються до цього місця, 
знижують швидкість. Цей процес можна описати формулами ударної хвилі. 
Схема нерегульованого затору і відповідну цій ситуації діаграму показано на 
рис. 4.5. 
Регулярні затори спричинюються незадовільними дорожніми умовами: недо-
статня видимість, круті підйоми, горизонтальні криві малого радіусу, а також міс-
ця примикання з’їздів до дороги при значній кількості автомобілів, що виїжджа-
ють на неї.  
Графік діаграми умов руху показано на рис. 4.6. 
Перед ділянкою з незадовільними дорожніми умовами виникає затор, і рух 
стає нестабільним. До лінії фронту ударної хвилі інтенсивність не перевищує про-
пускної здатності дороги, і рух залишається стабільним. Рух стає нестабільним, 
коли щільність потоку перевищує 0 . Для ефективної роботи дороги треба, щоб 
щільність завжди була дещо меншою від 0 . Цій умові відповідає деяке зменшення 
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Рис.4.5 Крива розподілу швидкостей для потоку різнотипних автомобілів 
1 – умови вище фронту ударної хвилі; 2 – умови нижче фронту ударної хвилі; 3 – умови нижче місця 
ДТП; 4 – умови, за яких тангенс кута дорівнює швидкості ударної хвилі 
 
Рис.4.6 Основна діаграма транспортного потоку в разі регулярного затору 
1 – умови вище затору; 2 – умови перед затором; 3 – умови після затору; 4 – тангенс кута β дорівнює 
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певний резерв пропускної здатності забезпечує стабільність транспортного пото-
ку. На основі аналізу основної діаграми можна дати визначення нормальним і 
складним дорожнім умовам. 
Нормальними дорожніми умовами є такі, що дають змогу автомобілям руха-
тися зі швидкістю 0   при щільності потоку 0  .  
Якщо транспортний потік змушений рухатися з обмеженою швидкістю 0  , 
а щільність його зростає до 0   , то ділянки доріг, на яких здійснюється такий 
рух, відносяться до ділянок зі складними дорожніми умовами. 
За складних дорожніх основним показником слід вважати швидкість руху, 
обмеження якої спричинює ущільнення потоку до 0   і відповідне обмеження 
пропускної здатності дороги. 
Ефективність дорожніх умов з достатньою повнотою можна характеризувати 
залежністю «інтенсивність – швидкість» за формулою: 
aNв  ,       (4.4) 
де в  – середня швидкість руху вільних автомобілів; a  – коефіцієнт зниження 
швидкості залежно від інтенсивності руху, конкретних дорожніх умов і складу 
потоку. 
Середня швидкість вільного руху в  визначається як середня з суми вільних 








 ,       (4.5) 
де if  – частка групи однотипних автомобілів у загальному потоці; k  - кількість 
груп однотипних автомобілів у загальному потоці. 
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Під пропускною здатністю дороги розуміють максимальну кількість автомо-
білів , яку може пропустити дана ділянка дороги або дорога в цілому чи смуга ру-
ху за одиницю часу за умови забезпечення заданої швидкості й безпеки руху. 
Пропускна здатність визначається кількістю автомобілів за годину (авт./год). Роз-
різняють теоретичну пропускну здатність, яку визначають розрахунком для однієї 
смуги руху із постійним інтервалом між автомобілями в транспортному потоці, 
що складається лише з легкових автомобілів.  
Практична пропускна здатність визначається для певних конкретних дорож-
ніх умов, складу і швидкості транспортного потоку. 
Максимальна пропускна здатність визначається на основі аналізу основного 
рівняння транспортного потоку. Якщо відома відстань L ,м, між передніми бам-
перами автомобілів, які рухаються один за одним, і швидкість руху  , м/с, то кі-
лькість автомобілів, що можуть пройти через даний переріз дороги за 1 год, ви-




3600 .       (4.6) 
 
Відрізок дороги L , що припадає на один автомобіль під час його руху, нази-
вається динамічним габаритом. Цей відрізок складається з довжини шляху авто-
мобіля al , шляху реакції водія t  ( t  – час реакції), шляху гальмування гS  та зазору 
безпеки ol , тобто: 
0llStL aг  .       (4.7) 
Динамічний габарит має параболічну залежність від швидкості руху.  
Абсолютна пропускна здатність практично неможлива. Для реальних умов 
рекомендують такі значення максимальної пропускної здатності: для двосмуго-
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Реальну практичну пропускну здатність смуги руху для заданих дорожных 
умов, складу й швидкості руху визначають за формулою: 
maxPmP  .       (4.8) 
Підсумковий коефіцієнт зниження пропускної здатності дістають перемно-
женням окремих коефіцієнтів зниження 1 , 2 , 3 , n  : 
nm  ...321 .      (4.9) 
Значення окремих коефіцієнтів зниження пропускної здатності встановлю-
ють експериментально. Швидкість вільного руху може бути визначена на основі 
експериментальних досліджень транспортних потоків у конкретних дорожніх 
умовах. Згідно з дослідженнями орієнтовно середню швидкість вільного руху ва-
нтажних автомобілів на прямолінійних горизонтальних ділянках можна брати 55 
км/год, а середню швидкість поодиноких легкових автомобілів – 80 км/год. 
Якщо даних натурних спостережень не має, то швидкість вільного руху в
підраховують за графіками динамічних характеристик автомобіля з урахуваннм 
коефіцієнта зниження пропускної здатності (0,6…0,8).  
Вплив різних факторів на пропускну здатність проявляється в тому, що ці 
фактории знижують середню швидкість руху; збільшення коефіцієнту опору ко-
чення f  зумовлює збільшення значення 0  і зменшення maxP . 
 Для характеристики умов дорожнього руху використовують поняття рівнів 
зручності, коефіцієнта завантаження дороги, тобто відношення фактичної інтен-
сивності руху N до пропускної здатності смуги руху: 
P
NZ  .      (4.10) 
 Для створення резерву пропускної здатності на випадок незапланованих ін-
тенсивних перевезень, а також сезонних і добових піків інтенсивності руху розра-
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її в експлуатацію, не повинен перевищувати 0,55 її практичної пропускної здат-
ності, а на період її реконструкції не повинен перевищувати 0,75. 
Згідно з коефіцієнтом  завантаження призначають кількість смуг руху проїзної 
частини. Відповідно до нормативних документів на проектування доріг загально-
го користування передбачають на дорогах ІІ…ІV категорій дві смуги руху. Кіль-





 ,      (4.11) 
де N  – інтенсивність руху, авт./год, приведена до легкових автомобілів;   – кое-
фіцієнт сезонної нерівномірності руху; Z  – коефіцієнт завантаження, що відпові-
дає потрібному для даної дороги рівню зручності; P  – типова пропускна здат-
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Лекція № 5 
Тема лекції: 
ГЕОМЕТРИЧНІ ЕЛЕМЕНТИ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ 
План лекції 
1. Ширина проїзної частини й узбіч 
2. Призначення радіусів кривих у плані 
3. Проектування перехідних кривих 
4. Принципи проектування віражів 
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Зміст лекції 
1. Ширина проїзної частини й узбіч 
Автомобілі рухаються проїзною частиною дороги, ширина якої залежить від 
кількості смуг руху і ширини кожної смуги. Кількість смуг руху визначається роз-
рахунковою інтенсивністю і складом руху. Необхідна ширина смуги руху склада-
ється із ширини кузова автомобіля і відстаней від кузова до кінця суміжної смуги 
руху і від колеса до крайки проїзної частини. Важдиві для безпеки руху зазначені 
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Ширина проїзної частини з двома смугами руху визначається за формулою: 
xycbB  2 ,      (5.1) 
де b  – ширина кузова автомобіля, м; c  – ширина колії автомобіля, м; x  – зазор між 
кузовами зустрічних автомобілів, м; y  – відстань від зовнішньої гранісліду колеса 
до кінця проїзної частини, м. 
 Для зустрічного рух x  і y  визначають за допомогою емпіричних формул: 
211,03,0  х ,      (5.2) 
0075,01,0 y ,      (5.3) 
де х  і y   – відстані в м;   – в км/год.  
 Емпіричні формули (5.2) і (5.3) одержані для випадку руху автомобілів на 
проїзній частині, яка поєднується в одному рівні з міцним рівним узбіччям. Якщо 
у крайки проїзної частини є бордюр, то водії, побоюючись на нього наїхати, не 
використовують край покриття на ширину, яка дорівнює двом-трьом висотам бо-
рдюру.  
 Під час обґрунтування потрібної ширини смуги руху слід розглядати два 
випадки зустрічі автомобілів: перший – легкових автомобілів, що мають невелику 
ширину, але високі швидкості; другий – вантажних автомобілів, що мають значні 
габарити, але рухаються з меншими швидкостями. 
 При радіусах кривих в плані 1000 м і менше рекомендують влаштовувати 
розширення проїзної частини з внутрішнього боку за рахунок узбіччя з тим, щоб 
ширина узбіччя не була меншою ніж 1,5 м для доріг І і ІІ  
категорій і не меншою ніж 1 м для доріг ІІІ, ІV і V категорій. По боках проїзної ча-
стини розміщують узбіччя, які призначені для тимчасової стоянки автомобілів і 
складування будівельних матеріалів під час ремонту. Влаштування узбіччя вздовж 
проїзної частини сприяє безпеці руху автомобілів. Мінімально допустимою є така 
ширина узбіччя, за якої габарити автомобіля, що зупинився в ній, не входять в ме-
жі проїзної частини. Для більшості автомобілів цю умову задовольняє ширина 3,75 
м, яку беруть для доріг І і ІІ категорій. На дорогах вищих категорій в межах насе-
лених пунктів узбіччя повинні бути укріплені з метою підвищення безпеки руху. 
Вздовж проїзної частини, як з боку узбіччя, так і з боку розподільчої смуги, 
влаштовують укріплені смуги, які призначені для підвищення міцності краю доро-
жнього одягу. Крайові смуги сприяють безпеці руху при випадковому з’їзді авто-
мобіля з покриття, створюють позитивний психологічний ефект, надають водієві 
більшої впевненості при русі поблизу краю проїзної частини. 
 На дорогах І, ІІ, ІІІ категорій з полегшеними покриттями – 0,5 м. параметри 
елементів доріг залежно від категорії наведено в таблиці 5.1. 
2. Призначення радіусів кривих в плані 
Призначення радіусів горизонтальних кривих залежить від рельєфу і ситуа-
ції на місцевості і повинно відповідати вимогам безпеки, зручності і економічнос-
ті руху з розрахунковими швидкостями. Тому розглянемо два випадки призна-
чення радіусів кривих в плані при проектуванні автомобільної дороги: 
1) У рівнинній місцевості; 
В складних умовах рельєфу або у складній ситуації на місцевості. 
Таблиця 5.1  







I-а І-б II III IV V 
1 Кількість смуг руху  шт.  4; 6; 8  4; 6  2  2  2  1  





2 ·7,5;  
2 ·11,25;  
2 ·15,0  
2 ·7,5;  
2 ·11,25  
7,5  7,0  6,0  4,50  
4 Ширина узбіччя, в тому 
числі:  
 3,75  3,75  3,75  2,5  2,0  1,75  
 - ширина зупинкової 
смуги разом з укріпле-
ною смугою узбіччя;  
»  2,5  2,5  2,5  -  -  -  
 - ширина укріпленої сму-
ги узбіччя  
 0,75  0,75  0,75  0,5  0,5  *
)
  
5 Найменша ширина роз-
ділювальної смуги  
» 6,0  6,0  -  -  -  -  
6 Ширина укріпленої сму-
ги на розділювальній 
смузі  
» 1,0  1,0  -  -  -  -  
7 Найменша ширина зем-
ляного полотна  
»  28,5; 36,0; 43,5  28,5 
36,0  
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Під час проектування дороги у відкритій місцевості збільшення радіуса го-
ризонтальної кривої скорочує її довжину і зменшує будівельні і транспортні ви-
трати. Тому за сприятливих для прокладання траси умов рекомендується на доро-
гах всіх категорій призначати як найбільші радіуси кривих, не менші ніж 3000 м. 
Умови руху на таких кривих не відрізняються від умов руху на криволінійних ді-
лянках. 
При складних рельєфі або ситуації на місцевості (наприклад, густона- 
селена місцевість) збільшення радіуса може викликати зростання об’ємів земля-
них робіт або необхідність знесення будівель. У таких випадках потрібно призна-
чати радіуси меншої величини. 
 Норми на проектування автомобільних доріг залежно від розрахункової 
швидкості рекомендують такі значення допустимих в складних умовах радіусів 
кривих в плані.  
Таблиця 5.2  
Параметри елементів автомобільних доріг в залежності від категорій 
Найменування елеме-
нтів 
Параметри залежно від розрахункових швидкостей, км/год 
150 140 120 110 100 90 80 60 50 30 
Найменший радіус кри-
вої у плані, м  
1200  1100  800  700  600  450  300  150  100  30 
- опуклої;  30000  25000  15000  12500  10000  7500  5000  2500  1500  600 
- увігнутої  8000  7000  5000  4000  3000  2500  2000  1500  1200  600 
 
Важливого значення набуває забезпечення руху з розрахунковою швидкіс-
тю в нічний час. Довжина ділянки дороги, що освітлюється фарами автомобіля, 
виявляється недостатньою порівняно з розрахунковою відстанню видимості. Ця 
обставина часто призводить до дорожньо-транспортних пригод навіть тоді, коли 
інтенсивність руху значно менша, ніж вдень. Фари дальнього світла вітчизняних 
автомобілів забезпечують видимість, якщо немає зустрічного руху на відстані 175 
м. 
Згідно з рис. 5.1. величина радіусу горизонтальної кривої R , при якій буде 
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центрального кута  , який стягує дугу завдовжки )( als  , де al  – довжина автомо-













 , або, нехтуючи довжиною автомобіля al , яка набагато 
менша від розрахункової відстані видимості al , яка набагато менша від розрахун-
кової видимості , можна брати , де р – кут розхилу пучка світла фар, який обме-




 ,      (5.5) 
 
Рис.5.1 Схема для визначення радіуса кривої з умов освітленості дороги світлом фар 
1 – зона, освітлена фарами; 2 – траєкторія автомобіля 
У практичних розрахунках використовують наближений вираз для визна-
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3. Проектування перехідних кривих 
Для покращення умов руху на заокругленнях влаштовують перехідні криві. 
Перехідною кривою називають криву, в межах якої кривина по осі  
Дороги поступово змінюється від «0» на прямолінійній ділянці до на ділян-
ці кругової кривої. Радіус перехідної кривої відповідно змінюється від нескінчен-
ності до радіуса кругової кривої. 
Потреба в перехідних кривих викликана тим, що під час в’їзду автомобіля з 
прямолінійної ділянки на криволінійну виникає відцентрова сила, яка значною 
мірою ускладнює умови руху. При безпосередньому поєднанні прямолінійної ді-
лянки з горизонтальною круговою кривою відцентрова сила теоретично виникає 
раптово в місці переходу з прямолінійної до криволінійної ділянки. Відцентрова 
сила тим більша, чим більша швидкість руху автомобіля і чим менший радіус 
кругової кривої.  
Під час виведення рівняння перехідної кривої вважають, що швидкість руху 
при в’їзді на криволінійну ділянку не змінюється, а колеса автомобіля водій пове-
ртає з постійною кутовою швидкістю. Поворот керма починається при в’їзді ав-
томобіля на перехідну криву. Рух автомобіля в межах перехідної кривої скла-
дається з двох самостійних рухів: 
- поступального зі швидкістю 
dt
dS
  , де S  – довжина пройденої ділянки 
перехідної кривої (рис. 5.2); 
- обертового з кутовою швидкістю 
dt
d
  , де   – кут повороту передніх 
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Рис.5.2 Перехідна крива 





arctg .      (5.7) 







.      (5.8) 
Постійну інтегрування с  визначають з умов, що на початку перехідної кри-





S  .      (5.9) 
Маючи на увазі, що величина бази автомобіля l  – величина постійна, швид-
кість поступального руху   і кутову швидкість 0  за вибраною схемою беруть та-
кож постійними величинами.  
Довжину перехідної кривої L беруть такою, щоб наростання відцентрової 
сили відбувалось досить повільно, не викликаючи неприємного відчуття у паса-
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а . Із зменшенням радіуса кривизни   відцентрове прискорення а  зрос-
тає. Вводиться поняття наростання відцентрового прискорення 
dt
da
J  . Довжину 
перехідної кривої призначають такою, щоб наростання відцентрового прискорен-
ня не перевищувало 0,5…0,6 м/с
3
. 




 .      (5.10) 
Наростання відцентрового прискорення, або третя похідна від шляху за ча-
сом, називається радіальним над прискоренням. Аналіз графіка зміни радіального 
над прискорення при переході автомобіля з прямолінійної ділянки на заокруглен-
ня, яке складається з клотоїди і колової кривої показав, що  
він не є безперервним, а мають місце розриви безперервності в чотирьох точках і 
клотоїда не є ідеальною кривою, яку можна застосувати як перехідну криву. 
 Виходячи з цих передумов, О.А. Білятинський і О.М. Таранов вивели рів-
няння кривих: кадіоїди І і кадіоїди ІІ, у яких динамічні якості кращі, ніж у клотої-
ди, і їх можна використовувати як самостійно (кардіоїда ІІ), так і як перехідні (ка-
діоїда І , кадіоїда ІІ) при вписанні кривої в заокруглення.  
















3    .     (5.12) 
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де   – кут повороту траси, рад; S  – змінна довжина кривої, м; L  – довжина кри-
вої, м. 




 .     (5.13) 
 Вибираючи мінімальний радіус у серединній точці кривої заокруглення, 
треба слідкувати, щоб радіальне над прискорення не перевищувало 0,6 м/с
3
. 
 Радіус кривої визначається за формулою: 
)/(28,1 0
3  jR  .     (5.14) 
 Для визначення координат точок кривих кадіоїди І і кадіоїди ІІ розроблено 
спеціальні таблиці. Доведено, що при русі навіть по колових кривих у плані, а 
тим більше по складних просторових кривих, виникають як радіальні, так і танге-
нціальні над прискорення, які гіпотетично впливають на стан водіїв. Підтвер-
дження такої гіпотези потребує спеціального наукового дослідження. 
 Перехідні криві влаштовують на дорогах усіх категорій на кривих з радіу-
сами, меншими ніж 2000 м. Перехідні криві залежно від радіусів колових кривих 
мають такі мінімально допустимі довжини: 
Таблиця 5.3  
Найменші довжини перехідних кривих 
Радіус коло-
вої кривої  








30 35 40 45 50 60 70 80 90 100 110 120 100 
 
4. Принципи проектування віражів 
Поперечна сила залежить від розташування автомобіля на внутрішньому або 
зовнішньому від центра кривої боці двосхилої проїзної частини. На автомобіль, що 
рухається по зовнішньому боку, діє більша поперечна сила, бо в цьому випадку ві-
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внутрішньому і зовнішньому боках проїзної частини були однаковими, влаштову-
ють віраж.  
Віражем називають односхилу проїзну частину на кривій з похилом, спря-
мованим до центру кривої. Віраж зумовлює зменшення поперечної сили, підвищує 
стійкість автомобіля і безпеку руху, зменшує відхилення коліс. 
Для забезпечення руху з розрахунковою швидкістю на кривій, описаній ра-







iв .      (5.15) 
Виходячи з міркувань пропорційного розподілу поперечної сили між опором 
шини зсуву і опором підняття автомобіля вгору по віражу, пропонують призначати 
поперечний ухил віражу (0,25…0,35) 2 . 
Максимальне значення похилу віражу обмежене умовою, щоб автомобіль, 
зупинившись на слизькому покритті, не зсувався вниз по похилу. З  
цієї умови ухил віражу має бути не більше ніж 1. 
Враховуючи позитивний психологічний вплив віражів на водіїв і виходячи із 
зарубіжного досвіду, при проектуванні швидкісних автомобільних магістралей 
слід рекомендувати влаштування віражів і при більших ніж 3000 м радіусах. 
Будівельними нормами і правилами передбачені такі значення похилів віра-
жів для горизонтальних кривих малих радіусів (табл. 5.3). 
Таблиця 5.4 
Поперечні похили проїзної частини на віражах 
Ч. ч. Радіуси кривих у плані, м 
Поперечний похил проїзної частини 
на віражах, ‰ 
1 Від 3000 до 1000 для доріг I-а та II-б категорій  від 25 до 35 
2 Від 2000 до 1000 для доріг II, III, категорій  від 25 до 35 
3 Від 1000 до 800 для доріг IV, V категорій  від 35 до 45 
4 Від 800 до 700  45 
5 Від 700 до 650  від 45 до 50 
6 Від 650 до 600  від 50 до 60 
7 Від 600 до 400 і менше  60 
Примітка.  Менші значення поперечних похилів відповідають більшим радіусам кривих, а бі-
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        Віраж або односхилий поперечний ухил встановлюють по всій довжині коло-
вої кривої. 
Плавний перехід від двосхилого до односхилого поперечного профі- 
лю здійснюється так. Спочатку поволі змінюють відносно осі дороги поперечний 
похил зовнішнього боку проїзної частини, поки він не зрівняється з похилом 
внутрішнього боку. Далі похил віражу можна збільшувати обертанням односхило-
го профілю відносно осі дороги або відносно внутрішньої кромки проїзної частини 
(рис. 5.3). 
 
Рис.5.3 Схема для визначення довжини відгону віражу 
Влаштування віражу призводить до появи додаткового поздовжнього похи-
лу, який виникає у зв’язку з поступовим підвищенням кромки проїзної частини і 
брівки земляного полотна. На коротких віражу має місце бічне розгойдування ав-
томобіля, що погіршує його керованість і викликає неприємні відчуття у пасажи-
рів. Щоб запобігти цьому явищу , значення додаткового поздовжнього ухилу об-
межують.  
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Лекція № 6 
Тема лекції: 
ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ ВИДИМОСТІ В ПЛАНІ І ПОЗДОВЖНЬОМУ ПРОФІЛІ 
План лекції 
1. Забезпечення видимості в плані 
2. Визначення граничних похилів у поздовжньому профілі дороги 
3. Забезпечення видимості у поздовжньому профілі 
4. Визначення радіусів вертикальних кривих 
Література 
1. Білятинський 0.А., Заворицький В.Й., Старовойда В.П., Хом'як Я.В. Проектування авто-
мобільних доріг. ч.І. К.: „Вища школа", 1997
 
- 518 с. 
2. Білятинський О.А., Таранов О.М. Проектування кривих при будівництві і реконструкції 
автомобільних доріг, К.: "Вища школа", 1988 -301 с. 
3. Белятынский А.А., Таранов А.М. Определение видимости при проектировании дорог. К.: 
"Будівельник", 1983 - 126 с. 
4. Білятинський О.А., Василенко Л.В., Романюха А.М. Проектування автомобільних доріг з 
врахуванням економії енергоресурсів. К.; "Будівельник", 1990 - 103 с. 
 
Зміст лекції 
1. Забезпечення видимості у плані 
Видимість в плані дороги забезпечується в тому випадку, коли водій авто-
мобіля бачить поверхню дороги чи зустрічний автомобіль на відстані, що забезпе-
чує можливість своєчасної зупинки автомобіля. При розрахунках видимості вихо-
дять з передумов, що очі водія розміщені на висоті 1,2 м над поверхнею покриття 
посередині смуги руху, а перешкода на дорозі має висоту 0,2 м.  
Отже, перебуваючи в точці М на кривій, водій повинен мати можливість 
побачити дорогу в точці N (рис. 6.1). Промінь зору MN є хордою, що стягує дугу, 
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гою, повинен бути вільним від природних і штучних перешкод, що заважають ви-
димості. Огинаюча цих відрізків називається кривою межі зони видимості, а зона, 
розташована між дорогою і кривою, - зоною видимості.  
Зона видимості на рис. 6.2 заштрихована. При збільшенні відстані видимос-
ті крива межі зони видимості відділяється від дороги, а при зменшенні  - наближа-
ється до неї. Якщо 00 S  , крива межі зони видимості зливається з кривою заокру-
глення. Відповідно змінюється і зона видимості. Для забезпечення безпеки руху 
треба звільнити зону видимості від перешкод, а якщо це неможливо (наявність ін-
женерних споруд тощо), слід обмежувати швидкість руху. 
Для визначення зони видимості треба побудувати криву межі зони видимос-
ті. Існують графічний і аналітичний способи побудови цієї кривої. Графічний спо-
сіб полягає в тому, що на викресленому великому масштабі плані заокруглення 
наносять траєкторію руху автомобіля. На траєкторії руху позначають ряд точок, 
від яких відкладають відрізки відстані видимості. Кінці відрізків сполучають пря-
мими лініями, огинаюча яких і буде зображати криву межі зони видимості. Цей 
спосіб є трудомісткий і не дає змоги застосувати в подальших розрахунках обчис-
лювальну техніку.  
 
Таблиця 6.1  
Параметри елементів автомобільних доріг в залежності від категорій 
 
Розрахункова схема видимості Мінімальна відстань видимості при розрахункових 
швидкостях, км/год 
150 120 100 80 60 50 40 30 
Перешкода на дорозі 300 250 200 150 85 75 55 45 
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Рис.6.1 Схема забезпечення видимості на кривій в плані 
1 – траєкторія руху; 2 – вісь дороги. 
 
Рис.6.2 Зона видимості на горизонтальній кривій 
1 – крива видимості; 2 – траєкторія руху. 
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 Труднощі, пов’язані з застосуванням графічного способу, значно зростають, 
якщо рух здійснюється по перехідних кривих, тобто по кривих складної конфігу-
рації.  
 У зв’язку з цим для побудови кривої межі зони видимості О.А. Білятинським 
і О.М. Тарановим запропоновано спосіб, що ґрунтується на математичному описі 
цієї кривої. Через те, що крива заокруглення симетрична відносно діаметра, що 
проходить через середину колової кривої, крива межі зони видимості буде також 
симетрична. 
 При виведенні рівняння кривої мають місце два випадки: 
1) LS 0 . 
2) LS 0 , де L  – довжина кривої. 
У першому випадку крива межі зони видимості складається з двох ділянок: 
- першої, що відповідає ситуації, коли один кінець відрізка MN «ковзає» 
по прямій, другий – по кривій; 
- другої, що відповідає ситуації, за якої обидва кінці відрізка MN «ков-
зають» по кривій. 
Положення кривої межі зони видимості краще визначати шляхом її розбив-
ки. У польових умовах безпосередньо на заокругленні дороги для розбивки першої 
ділянки кривої межі зони видимості доцільно використовувати параметричні рів-
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На другій ділянці, коли обидва кінці відрізка MN  «ковзають» по коловій кри-
вій,  крива межі зони видимості є концентричним колом із зменшеним радіусом, 











1  RxR  .     (6.4) 
 Для розбивки кривої межі зони видимості доцільно використати спосіб пря-
мокутних координат. При розробці цим способом за початок координат слід брати 
початок кривої або її кінець. 
 Координати і можна визначати як за формулою (6.2), так і за допомогою 
таблиць залежно від категорії дороги і вигляду заокруглення на горизонтальній 
кривій. Таблиці пристосовані для різних значень кутів повороту траси, радіусів 
кривих і відстаней видимості. 
 Для випадку, коли відстань видимості 0S  більша від довжини колової кривої 
)( 0 LSL  , крива межі зони видимості також складається з двох ділянок: 
- перша відповідає ситуації, коли один кінець відрізка MN «ковзає» по прямій, а 
другий – по кривій (рис. 6.4); 
- друга відповідає ситуації, при якій обидва кінці відрізка MN через умову «ковза-
ють» по прямих (рис. 6.5). 
 На першій ділянці координат точок кривої межі зони видимості визначають 
за формулами (6.1 – 6.2), але тільки для  0 . 
 На другій ділянці крива межі зони видимості є параболою другого порядку: 
baxy  2 .       (6.5) 
 Поряд із зазначеними залежностями для розбивки кривої межі зони видимо-
сті є рекомендації щодо розрахунку координат цієї кривої при траєкторії руху, за-
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У цьому випадку можна визначити положення кривої межі зони видимості 
для будь-яких конфігурацій траєкторій руху, для складних типів кривих, які засто-
совують на заокругленнях. 
 
Рис.6.4 Схема для визначення меж зон видимості в разі, коли відстань видимості S0 більша від дов-
жини колової кривої (один кінець відрізка «ковзає» по прямій)  
 
Рис.6.4 Схема для визначення меж зон видимості в разі, коли відстань видимості S0 більша від дов-
жини колової кривої (обидва кінці відрізка «ковзають» по прямих)  
Математичний опис кривої межі зони видимості дає змогу за допомогою 
ЕОМ розв’язувати різні інженерні задачі, такі, як наприклад, визначення площі та 
об’єму зрізу укосу , встановлення радіуса колової кривої, виходячи з умов забез-
печення видимості. 
У міських умовах, на пересіченнях з автомобільними дорогами чи залізни-
цями в одному рівні для забезпечення безпеки руху виникає потреба в достатній 
бічній видимості придорожньої смуги. Водій повинен завчасно помітити рухому 
бічну перешкоду і зупинити автомобіль. 
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де п  – швидкість пересування пішохода чи іншої рухомої бокової перешкоди: для 
пішохода, що біжить, швидкість може бути прийнята 10 км/год; а  – розрахункова 
швидкість автомобіля, км/год; S  – розрахункова відстань видимості з умов зупин-
ки перед перешкодою. 
 Для водія повинна бути забезпечена видимість на відстані 400 м до переїзду, 
а для машиніста – не менше ніж 1000 м. 
 
Рис.6.5 Схема для визначення відстані бічної видимості 
 
2. Визначення граничних похилів у поздовжньому профілі автомобільної 
дороги 
Нормуючи граничні похили у поздовжньому профілі дороги, слід врахувати 
той факт, що транспортний потік складається з різноманітних                типів  
автомобілів, які неоднаково завантажені і перебувають у різному технічному стані. 
Тому нормувати граничні похили, виходячи з динамічних характеристик тільки 
чого-небудь одного типу автомобіля, можна лише при визначенні граничних по-
хилів специфічних доріг, наприклад, кар’єрних, на яких рухаються автомобілі го-
ловним чином одного або двох типів. Щодо доріг загального користування, то тут 
під час визначення граничних похилів у поздовжньому профілі потрібно виходити 
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Нормативні документи на проектування доріг рекомендують такі максима-
льно допустимі похили у поздовжньому профілі при різних розрахункових швид-
костях: 
Якщо призначення поздовжніх похилів не пов’язане з надмірним подорож-
чанням вартості будівництва, то рекомендується дороги всіх категорій проектува-
ти з похилом, що не перевищує 30 ‰. 
Таблиця 6.3  
Максимально допустимі похили в поздовжньому профілі при різних значеннях швидкості 






50 80 (70) 
40 90 (80) 
30 100(90) 
 
Найбільші поздовжні похили на ділянках кривих в плані з малими радіусами 
слід зменшувати порівняно з нормативними згідно з такими даними: 
Таблиця 6.4  
Найбільші поздовжні ухили в залежності від радіуса кривої в плані 
Радіус кривої в 
плані, м 




10 15 20 25 30 
 
3.Забезпечення видимості в поздовжньому профілі 
Якщо дві сусідні прямі ділянки поздовжнього профілю, що мають різні по-
хили, перетинаються, то утворюються переломи, які поділяються на опуклі і увіг-
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поздовжнього профілю, що перетинаються. В зв’язку з тим, що кути нахилу малі, 
то вони з достатньою точністю можуть бути замінені їхніми тангенсами, або, ухи-
лами. 
Кут перелому визначається за формулою: 
.)( 2121 iiii         (6.7) 
Переломи профылю являють собою перешкоду для автомобільного руху і 
повинні бути пом’якшені. Принципи пом’якшення угнутих  і опуклих переломів 
будуть розглядатися окремо.  
Опуклий перелом обмежує видимість дороги для водія перед автомобілем, 
який рухається. Опуклі переломи погіршують плавність руху, викликають по-
штовхи. При пом’якшенні перелому крім забезпечення видимості забезпечується й 
плавний рух без поштовхів.  
З точки зору забезпечення видимості всі опуклі переломи ділять на малі й 
великі. На малих переломах видимість забезпечується без їхнього пом’якшення. 
Межа між малими і великими переломами може бути, за рекомендаціями 
професора Ю.М. Даленкова (рис. 6.7.) 
 
Рис.6.6 Видимість на переломах поздовжнього профілю 
 
Нехай в точці А розміщується око водія на висоті 1h  над поверхнею дороги, а 
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Згідно з рис. 6.7., враховуючи малі значення кутів  ,   і прирівнюючи тан-
генси і синуси кутів до значень цих кутів у радіанах, отримаємо: 





Рис.6.7 Схема для визначення залежності між висотою ока водія, висотою перешкоди і відстанню 
видимості 
 
Знайдемо мінімальне значення r залежно від кута  , тобто прирівняємо до 
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        (6.10) 
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        (6.11) 
 
 Очевидно, задана видимість S  буде забезпечена без пом’якшення перелому і 
перелом буде малий, якщо Sr min   , або: 
S
hh 221 )( 
       (6.12) 
 Великі переломи характеризуються нерівністю: 
S
hh 221 )(        (6.13) 
 Таким чином, можна зробити висновок, що величина перелому, який не ви-
магає пом’якшення, залежить від висоти ока водія 1h , висоти перешкоди 2h і від ро-
зрахункової відстані видимості, яка, в свою чергу, залежить від розрахункової 
швидкості руху.  
4.Визначення радіусів вертикальних кривих 
У місцях поздовжнього профілю , де змінюється поздовжній ухил, виника-
ють певні ускладнення для руху автомобілів. При русі передніх коліс на похилі 2i  , 
який відрізняється від похилу 1i  , на якому рухаються за 




2  , яка посилює (або) послаблює навантаження на ресори. 
При виході задніх коліс на ухил 2i
 
відцентрова сила буде дорівнювати нулю , а 
пружність ресор зумовлює коливання підвіски автомобіля. Якщо 12 ii  , то верти-
кальна крива спрямована опуклістю вгору, то у водія зменшується видимість доро-
ги перед автомобілем. При значній різниці 12 ii   і високій швидкості руху передні 
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керування. Для покращення умов руху автомобіля в переломи поздовжнього про-






у         (6.14) 
де R  – радіус кривини на початку координат, розміщений на вершині кривої; знак 
«+» відповідає опуклим кривим, знак «-» – угнутим. 
 Діючі норми рекомендують пом’якшувати переломи поздовжнього профілю, 
якщо кут переломи перевищує 5 ‰ на дорогах І, ІІ категорій, 10 ‰  – на дорогах ІІІ  
категорій і 20 ‰ – на дорогах IV  і  V категорій. 
 Оскільки радіуси вертикальних кривих дуже великі, без відчутних похибок 
можна вважати , що абсциса х у формулі (6.14) дорівнює довжині ділянки кривої l . 
У деякій точці вертикальної кривої А на відстані від її вершини (рис. 6.8)  визна-
чають із залежності : 







i AA        (6.15) 
 Ця залежність дає змогу одержати ряд формул, що мають практичне значен-
ня для проектування вертикальних кривих, а саме: 
- для визначення відстані Аl  від вершини кривої до точки А з похилом Аi  :  
;AA Ril        (6.16) 
- для визначення відстані між точками кривої А і В, які мають похили Аi
 
і Вi : 
);( BABA iiRlll        (6.17) 










H CCCC        (6.18) 
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Рис.6.8 Схема для визначення елементів вертикальних кривих на автомобільних дорогах 
 
Радіуси опуклих вертикальних кривих визначають з умов забезпечення роз-
рахункової видимості поверхні дороги перед водієм автомобіля. Користуючись 
схемою (рис. 6.9), згідно з якою в точці А перебуває водій, а в точці В – перешко-
да, запишемо формулу для визначення відстані видимості на опуклій кривій: 
21 llL 
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З подібності трикутників АВС і АСD, беручи в зв’язку з великими розмірами 
R порівняно з 1h , АЕ=АF=h, одержимо Rhl 11 2  і аналогічно Rhl 22 2  , де 1h  - пе-
ревищення ока водія над поверхнею дороги; 2h  – перевищення перешкоди, види-












  (6.21) 
 У разі зустрічі двох однотипних автомобілів, нехтуючи різницею між рівнем 
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Лекція № 7 
Тема лекції: 
ПРИРОДНІ УМОВИ, ЩО ВПЛИВАЮТЬ НА РОБОТУ АВТОМОБІЛЬНОЇ ДО-
РОГИ 
План лекції 
1. Вплив на роботу дороги природних факторів 
2. Джерела зволоження земляного полотна 
3. Водно-тепловий режим земляного полотна 
4. Процеси зимового накопичення вологи й утворення здимань 
5. Дорожньо-кліматичне районування 
 
Література 
1. Білятинський 0.А., Заворицький В.Й., Старовойда В.П., Хом'як Я.В. Проектування авто-
мобільних доріг. ч.І. К.: „Вища школа", 1997
 
- 518 с. 
1.Вплив на роботу дороги природних факторів 
Роботоздатність автомобільної дороги значною мірою залежить від числен-
них природних геофізичних факторів: клімату, гідрологічних умов, рельєфу і ґрун-
тово-геологічної будови місцевості, рослинності. 
Перелічені природні фактории тісно пов’язані один з одним, тому їхнє ви-
значення повинно здійснюватись у сукупності, взаємодії і динаміці. При цьому 
слід враховувати, що під впливом виробничої діяльності людини (вирубка лісу, 
штучне зрошування тощо) природні умови конкретного регіону можуть суттєво 
змінюватись. Крім того, такі фактори, як населеність району, щільність розташу-
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значимість промислових підприємств, рівень розвитку сільського господарства і 
інші, створюють певну обстановку в районі прокладання дороги. 
Вплив природних факторів на процес проектування автомобільної дороги 
виявляється по-різному. Якщо рельєф місцевості визначає умови прокладення тра-
си на місцевості і, таким чином, технічні параметри плану і профілю автомобільної 
дороги, то гідрологічні умови визначають кількість, розміри і продуктивність во-
допропускних споруд, а також здійснюють вплив на розміри і форму земляного 
полотна. 
Геологічна будова місцевості зумовлює ступінь стійкості земляного полотна 
і дорожнього покриття, ступінь складності розробки ґрунтів при будівництві доро-
ги, наявність або відсутність місцевих дорожньо-будівельних матеріалів і їхні вла-
стивості. 
Проектування автомобільної дороги повинно виконуватись при всебічному 
врахуванні комплексу природних умов, що врешті-решт визначає довговічність 
дорожнього полотна. 
Залежно від рельєфу місцевості визначають місця обходу заболочених і за-
топлюваних ділянок, формують поверхневе стікання і водно-тепловий режим зем-
ляного полотна, встановлюють технічні нормативи на проектування автомобіль-
них доріг. Рельєф місцевості впливає на вибір способу виконання будівельних ро-
біт, експлуатацію дороги і режим руху автомобілів. Розрізняють дві форми рельє-
фу: макрорельєф і мікрорельєф.  
Макрорельєф характеризує загальний рельєф поверхні значних площ (гірські 
підвищення, долини, плоскогір’я). Мікрорельєф виділяється з елементів макроре-
льєфу і є рельєфом незначних площ з невеликими коливаннями висотних відміток. 
Залежно від ступеню поділу або розвитку макрорельєфу рельєф можна схе-
матично класифікувати таким чином: рівнинний, горбистий і гірський. Для рів-
нинного рельєфу характерні невеликі похили поверхні, що часто уутруднює відве-
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лого стояння поверхневих або ґрунтових вод на незначній глибині від поверхні 
землі. 
Горбистий рельєф відрізняється чергуванням підвищених і понижених діля-
нок. Через глибокі і вузькі долини горбистий рельєф називають пересіченим. За-
безпечення водовідведення при проектуванні дороги, як правило, не викликає 
утруднень.  
Гірський рельєф характеризується наявністю розгалуженої мережі глибоких 
долин, гірських хребтів і окремих гір, які здіймаються над оточуючою місцевістю. 
Швидкість течії води в гірських річках значна. 
Велике значення для проектування і експлуатації дороги має врахування 
кліматичних умов. Основними показниками, що визначають такі умови, є темпе-
ратурний режим протягом року (амплітуда і швидкість коливання, максимуми і 
мінімуми температури), опади і випаровування (поділ за місяцями, інтенсивність, 
тривалість і частота дощів; тривалість, товщина, середні числа початку і кінця 
стійкого снігового покриву), напрям і швидкість вітрів, глибина промерзання. 
Кліматичні умови часто визначають тривалість будівельного сезону, впли-
вають на вибір способів виконання робіт.  
Зіставлення температур повітря або його відносної фвологості з кількістю 
опадів в районі проектування дороги дає можливість прогнозувати водно-тепловий 
режим роботи земляного полотна протягом року. 
Клімат частовизначається особливостями місцевих природних умов, у 
зв’язку з чим вводиться поняття мікроклімату. Наприклад, для угнутих форм рель-
єфу характерні більші добові коливання температури, мінімуми температури мен-
ші, а весняні приморозки закінчуються пізніше, ніж на горбах і підвищеннях. На 
знижених ділянках місцевості повітря ґрунт прогріваються менше, ніж намісцево-
стях, розташованих високо над рівнем моря. На формування мікроклімату знач-
ною мірою впливає щільність житлової забудови, наявність промислових підпри-
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поверхні відносно сонця. Південні схили підвищень прогріваються сильніше, тому 
вони швидше звільняються від снігу, ніж північні.  
У дорожній практиці для характеристики кліматичних умов широкого вико-
ристання набула побудова графіків кліматичних характеристик (рис. 7.1), вихідні 
дані для яких дістають на метеорологічних станціях. Для визначення розрахунко-
вих значень показників треба виконати значний об’єм обчислень для математич-
ного опрацювання статистичного рядуспостережень. Якщо дорога має велику до-
вжину, то її поділя.ть на кілька однорідних ділянок за основними кліматичними 
характеристиками. 
Графіки кліматичних характеристик відтворюють річні зміни температури, 
кількість опадів, висоту снігового покриву та інші показники, які використовують 
при конструюванні елементів дороги, організації будівелього процесу і експлуата-
ційної служби. Вплив кліматичних умов на дорожнє будівництво відчутно знижу-
ється у зв’язку з підвищенням рівня механізації й індустріалізації будівництва. Лі-
квідація сезонності дорожніх робіт є однією з важливих проблем сьогодення. 
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7.2. Джерела зволоження земляного полотна 
 Збільшення вологості ґрунтів земляного полотна призводить до зниження міцності не тіль-
ки ґрунту, а й дорожнього одягу. З досвіду експлуатації доріг відомо, що ґрунтові дороги в сухій 
період часу відрізняються достатньою рівністю і забезпечують рух автомобілів з великими 
швидкостями. В той самий час навіть незначне зволоження, атмосферними опадами, викликає, 
різке зниження міцності ґрунту проїзної частини, утворення колійності, зростання опору коченню 
коліс, а коефіцієнт зчеплення шин з ґрунтовою поверхнею зменшується. За таких умов автомобі-
льний рух стає практично неможливим. 
 Вказані обставини є головною передумовою до створення верхніх укріплених шарів з міц-
них кам'яних матеріалів. Проте і в цьому випадку міцність дорожнього одягу значно залежить від 
стану підстильного ґрунту, і в першу чергу від його вологості. Крім того, укоси насипів і виїмок 
при зволоженні просочуються водою, розмиваються поверхневими водами і можуть сповзати. 
Тому питання запобігання перезволоженню земляного полотна є досить важливим. 
 Можна виділити два джерела зволоження ґрунту водою — просочення води з поверхні і 
внаслідок підйому капілярної води від рівня ґрунтових вод. Частина дощової води просочується в 
глибину; поповнюючи запаси підземних вод, а частина стікає поверхнею, утворюючи поверхневе 
стікання. Вода переміщується в різних напрямах і залежно від нахилу місцевості. Деякий об'єм по-
верхневої води в процесі її стікання випаровується. За певних температурних умов можливе випа-
ровування також ґрунтової води. Утворюваний дефіцит вологи у верхніх шарах ґрунту сприяє пі-
дтягуванню води в плівковому і капілярному вигляді з нижніх більш вологих, або водоносних, го-
ризонтів. Таким чином, над горизонтом ґрунтових вод грунт піддається зволоженню від двох 
джерел. 
 Товщина ґрунтового масиву, вологість якого, залежить від розміщення рівня ґрунтових вод, 
визначається також типом ґрунту. Так, для пісків висота капілярного підняття становить всього 
0,3...0,5 м, а в пилуватих ґрунтах може досягати кількох метрів. Стабільність режиму ґрунтових 
вод полегшує проектування земляного полотна доріг. Проте рівень ґрунтових вод, а у зв'язку з цим 
і висота капілярного підняття залежать від зміни температури, атмосферного тиску і обсягу приті-
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Грунт, розміщений вище рівня, капілярного підняття, містить воду у вигляді тонких плівок, 
товщину яких вимірюють долями мікрона, або у вигляді пари. Істотно виливає на міграцію цій во-
ди в ґрунті температура. З теплих місць вода пересувається в більш холодні. 
 Основні джерела зволоження ґрунту земляного полотна (атмосферні опади, притікання во-
ди, капілярне підняття, конденсація водяних парів, плівкова волога) взаємозв'язані і функціональна 
залежать від періоду року і місцевих умов. Сумарна кількість вологи в ґрунті змінюється в часі згі-
дно з рівнянням водного балансу 
 
 де  — атмосферні опади, що випадають на земляне полотно (рис. 4.2);  
— притікання води до дороги з оточуючої території;  — надходження води вна-
слідок капілярного підняття, плівкового і пароподібного переміщення вологи;  
— відведення поверхневої води від земляного полотна;  — випаровування во-
логи з поверхні ґрунту;  — просочення (інфільтрація) води в глибинні шари 
ґрунтової товщі. 
 
Рис. 7.2. Схема впливу атмосферних опадів на зволоження земного полотна 
  
За допомогою досліджень вченим удалось розкрити фізичну суть процесів, 
що відбуваються в земляному полотні в річному циклі зміни вологості ґрунтів. За-
пропоновано виділяти чотири характерних періоди протягом року: І — осіннє на-
копичення вологи в земляному полотні внаслідок просочення дощових опадів; II 
— промерзання земляного полотна і зимовий перерозподіл вологи; III — відтаван-
ня земляного полотна і весняне перезволоження ґрунту; IV — просихання земля-
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Водний баланс земляного полотна залежить також від кліматичних умов мі-
сцевості. В міру наближення до півдня (рівнинні райони з жарким кліматом) збі-
льшується глибина залягання рівня ґрунтових вод, зменшується кількість опадів і 
підвищується випаровування, водний режим стає більш сприятливим для стійкості 
земного полотна і дорожніх одягів. Одночасно із зменшенням інтенсивності зволоження 
зростає роль переміщення вологи у вигляді пари. В районах з високим рівнем ґру-
нтових вод (зони штучного зрошення, заболочені ділянки) велика роль належить 
капілярному підняттю ґрунтових вод, в той час як випаровування зменшується. 
 Водний режим поверхні даної місцевості визначається гідрологічними умова-
ми, а умови зволоження ґрунтовими водами - гідрогеологічними умовами. При конс-
труюванні земляного полотна слід одночасно враховувати гідрологічні й гідрогео-
логічні умови. 
 Для конкретизації практичних, рекомендацій щодо проектування земляного 
полотна із врахуванням умов зволоження виконано районування території Украї-
ни. Аналіз розподілу опадів і температур, а також їхніх середніх багаторічних зна-
чень і параметрів варіації показав, що вони узгоджуються з нормальним законом 
розподілу значень. Встановлено також, що різниця в кількості опадів за холодний 
період року в межах всієї рівнинної частини незначна. Чітко видно тенденцію до 
збільшення кількості опадів на півдні, південному сході, півночі і північному за-
ході. 
 Основну частину території України (крім Карпат і Криму) поділяють за зна-
ченням очікуваної середньорічної інфільтрації води (± ), яка функціонально ви-
значає показники міцності ґрунтів і, отже, стійкість земляного полотна. 
 Згідно з розрахунковими значеннями ±  територія України поділена на чо-
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7.3. Водно-тепловий режим земляного полотна 
 Водно-тепловим режимом земляного полотна називають закономірні зміни 
вологості й температури в різних точках ґрунтового масиву з часом. Режим земля-
ного полотна дороги значно відрізняється від режиму ґрунтових основ інших ін-
женерних споруд, хоч і має прямий зв’язок з водно-тепловим режимом прилеглої 
місцевості. Спорудження насипу або влаштування виїмки вносить такі функціона-
льні зміни, які відрізняють водно-теплові умови земляного полотна від оточуючої 
земної поверхні: Влаштування дорожнього одягу також вносить зміни у водно-, 
паро- і повітряний обмін між ґрунтом і зовнішнім повітряним середовищем. 
 Якщо розглядати роботу земляного полотна в річному циклі з точки зору во-
дно-теплового режиму, то грунт полотна піддається змінному зволоженню і про-
сиханню, замороженню і відтаванню. Така циклічність водяного і теплового впли-
вів призводите з часом до формування відносно стабільного режиму, тобто досяга-
ється певна рівновага, за якої вологість, температура і щільність ґрунту, а отже, і 





Система менеджменту якості   
НАВЧАЛЬНО-МЕТОДИЧНИЙ КОМПЛЕКС 
навчальної дисципліни 









- 01– 2016  
Стор.  з   
 
Вологість ґрунтів земляного полотна змінюється залежно від джерел зволо-
ження і їхньої інтенсивності. Атмосферні опади як головне джерело зволоження 
просочуються в грунт полотна і зволожують основу дорожнього одягу. 
 Вбирання води в грунт є досить складним процесом, фізична суть якого по-
лягає в тому, що низхідний рух води відбувається під дією, гравітаційних, молеку-
лярних сил, а також сил, зумовлених тертям, в'язкістю рідини і наявністю затисне-
ного повітря в порах грунту. Однією з основних характеристик цього руху є інтен-
сивність вбирання, під якою розуміють кількість води, що просочилася в грунт за 
одиницю часу. Загальна кількість води в грунті буде дорівнювати добутку інтен-
сивності вбирання  на час просочення ): 
 
 Як показують дослідження, процес вбирання при сталій інтенсивності дощу 
має три характерних фази: 1)інтенсивність вбирання дорівнює інтенсивності дощу; 
2) різке зниження інтенсивності вбирання; 3) інтенсивність вбирання стала. 
 У першій фазі атмосферні опади витрачаються на змочення і заповнення 
крупних пор. Тривалість цієї фази залежить від початкової вологості ґрунту, щіль-
ності його й інтенсивності дощу. Чим менший дефіцит вологості ґрунту, тим мен-
ше початкове поглинання води і тим швидше знижується, інтенсивність вбирання 
(рис. 7.4), а чим більша інтенсивність дощу, тим скоріше і різкіше відбувається 
зниження інтенсивності вбирання (рис. 7.5). 
 Друга фаза характеризується різким зменшенням інтенсивності вбирання 
внаслідок заповнення водою верхнього шару ґрунту. В цей період  опади стікають 
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Рис. 7.4 Залежність інтенсивності інфільтрації води від тривалості дощу: 
1 – 1 мм/хв; 2 – 1,5 мм/хв.;  – інтенсивність інфільтрації 
 
 
Рис. 7.5 Залежність інфільтрації води від початкової вологості ґрунту: 
1- сухий грунт; 2 – вологий грунт  
 
 Третя фаза настає тоді, коли грунт насичується водою до такого стану, що 
розпочинається процес фільтрації. 
 З викладеного випливає, що при визначенні інтенсивності вбирання, кілько-
сті затриманої води і тієї, що стікає поверхні дорожнього полотна, значну роль ві-
діграють ступінь зволоження верхніх шарів ґрунту і динаміка його зміни. Зміна 
вологості шару ґрунту між періодами дощів, за даними досліджень, має характер 
функції часу, яка закономірно спадає і залежить від температури повітря: 
 
де  — залишковий запас вологи в ґрунті;  — початковий, запас вологи;  — 
гранична вологість просушування;  — коефіцієнт, що залежить від температури 
повітря і характеру верхнього шару ґрунту;  — час. 
 У наближених розрахунках за добовим інтервалом часу ( ) можна кори-
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 де  – коефіцієнт, що залежить від температури повітря і типу ґрунту (при 
при , при ).  
 Після вбирання вологи відбувається її перерозподіл в ґрунтовій товщі. Про-
цес перерозподілу вологи і різних ґрунтах проходить порізному і залежить від ме-
ханічного складу, вологості тощо.  
 В крупнозернистих і вологих середньозернистих ґрунтах перерозподіл воло-
ги відбувається зразу після її потрапляння на поверхню ґрунту. 
 В промочених шарах залишається, лише невелика кількість вологи стікання, 
яка відповідає найменшій вологоємності. 
 У сухих середньозернистих фунтах спочатку йде накопичення капілярно-
зваженої вологи у поверхневому шарі до відомої межі. Перевищення цієї межі ви-
кликає стікання основної маси вологи. Промочений грунт характеризується най-
меншою вологоємністю. 
 У дрібнозернистих ґрунтах перерозподіл вологи відбувається відразу після її 
накопичення, але досить повільно. 
 У тонкозернистих ґрунтах більша частина вологи, що потрапляє на поверх-
ню ґрунту, затримується у верхніх шарах і займає 2/3...3/4 шарового простору ґру-
нту. 
 Після завершення вбирання в ґрунті розподіляється лише незначна частина 
цієї вологи, після чого її переміщення майже припиняється і вологість наближа-
ється до найменшої вологоємності. 
 В дуже важких, без мікроструктури, ґрунтах, особливо солонцюватих і огле-
єних, вся волога затримується в верхніх шарах, заповнюючи всі пори і утворюючи 
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При утрудненому поверхневому відведенні води, тривалому підтопленні зе-
мляного полотна або недостатньому ущільненні ґрунту зволоження може відбува-
тись також з бічних канав. Для опису процесу вологонакопичення частіше викори-
стовують рівняння, Дарсі 
 
 
 де  — вологість грунту;  — об'єм води, яка проходить за одиницю часу і 
через поперечний переріз, перпендикулярний до напряму потоку, з площею, рів-
ною одиниці;  — коефіцієнт вологопровідності, що залежить від складу, волого-
сті й щільності ґрунту;  – градієнт гідравлічного потенціалу, тобто та рушійна 
сила, під впливом якої і рухається вода. 
 Враховуючи закон збереження матерії для визначення вологості фунту зем-
ляного полотна іти зволоженні з бічних канав використовують формулу 
 
 
де  — повна вологоємність ґрунту, %;  — гідравлічний потенціал;  — пото-
чна координата, см;  — коефіцієнт вологопровідності ґрунту, см
2
/добу;  — час 
зволоження, доби;  — природна вологість фунту, %;  - відстань від джерела 
зволоження, м. 
 Інтенсивне водонасичення ґрунту, як про це свідчать дослідження, відбува-
ється в перші 5 діб, а потім поступово зменшується і через 15...20 діб практично 
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Рис. 7.6. Зміна вологості ґрунту залежно від відстані до джерела зволоження і тривалості його 
дії: повна вологоємність ґрунту ; початкова вологість ; цифри на 
кривих – відстані від джерела зволоження 
 
Збільшення вологості фунту в перші 5 діб досягає 60...70 % по відношенню до по-
чаткової. Насичення ґрунту водою настає тим раніше, чим менша його початкова 
вологість. Швидкість водонасичення фунту залежить також від вологоємності, яка 
для одного й того самого ґрунту може бути різною залежно від мінералогічного 
складу. 
 Зміна температури відчутно впливає на режим вологості в ґрунтах земляного 
полотна. Підвищення температури збільшує можливість випаровування вологи з 
ґрунту. Тільки при відносній вологості повітря 100 % (насичення водяними парами 
повітря) випаровування з фунту не відбувається. Більш інтенсивному випарову-
ванню сприяє наявність вітру і нагрівання сонцем поверхні ґрунту. 
 В зимовий період тепловий режим залежить від товщини снігового покриву, 
яка впливає на глибину промерзання фунтів. Проїзна частина дороги в процесі 
експлуатації розчищається від снігу на відміну від узбіч, тому і промерзання зем-
ляного полотна буде різним. При відтаванні ґрунту сніг також порушує рівновагу, 
він затримує надходження теплоти, тому по осі дороги фунт відтає швидше, ніж на 
узбіччі, що веде до накопичення вологи безпосередньо під покриттям. Внаслідок 
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ходу і це спричинює перезволоження ґрунтової основи (рис. 7.7), що часто і приз-
водить до втрати міцності дорожнього покриття. 
 
Рис. 7.7 Схема промерзання і відтавання ґрунтів земляного полотна: 1 – сніг, 2 – мерзлий грунт, 
3 – льодяні лінзи, 4 – межа промерзання, 5 – перезволожений грунт, 6 – вода 
 
 Під час проектування і будівництва автомобільних доріг потрібно врахову-
вати вплив снігового покриву на глибину промерзання ґрунтів. Це дає змогу пра-
вильно призначати заходи, які б регулювали водно-тепловий режим земляного по-
лотна. 
 На глибину промерзання: ґрунту істотний вплив мають інтенсивність і на-
прям теплового потоку, ЯКИЙ Є характеристикою температурного поля. В земля-
ному полотні температурне поле є двовимірним (у припущенні однорідності ґрун-
тів і їхніх властивостей по довжині земляного полотна), тому що крім вертикаль-
них градієнтів виникають і горизонтальні (рис. 7.8). Інтенсивність і напрям тепло-




Із врахуванням вищевикладеного для кожного кліматичного району місцево-
сті можуть бути побудовані графіки цілорічного циклу водно-теплового режиму 
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Рис. 7.8. Формування теплових потоків в ґрунті земляного полотна 
  
 
Рис. 7.9. Закономірність сезонної зміни водно-теплового режиму ґрунту в активній зоні: 
 – глибина промерзання 
 
7.4. Процеси зимового накопичення вологи й утворення здимань 
 Несприятливі гідрологічні й кліматичні умови місцевості сприяють підви-
щенню накопичення вологи в ґрунтах земляного полотна. Зимовий перерозподіл 
вологи призводить до її  накопичення в ґрунтових, дорожніх одягів. Утворювані 
прошарки льоду (лінзи) викликають збільшення об'єму ґрунтового масиву і, як на-
слідок, здимання одягів. Такі деформації знижують швидкість руху автомобілів, а 
при жорстких покриттях спричинюють навіть руйнування. Весною при відтаванні 
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коліс автомобілів дорожнє покриття осідає, утворюючи проломи (весняне здиман-
ня). Таким, перший тип здимання пов'язаний з промерзанням ґрунтів, а другий — з 
відтаванням, причому в першому випадку міцність ґрунту збільшується, а в дру-
гому — зменшується. 
 Процес перерозподілу вологи в промерзлому ґрунті може відбуватись кіль-
кома шляхами: переміщення плівкової вологи від більш теплих місць до більш хо-
лодних; конденсація водяних парів на охолоджених поверхнях ґрунтових части-
нок; капілярне підняття води з нижніх шарів у верхні, де при більш низькій темпе-
ратурі (-0,2 °С) відбувається процес кристалізації. 
 Фізично зв'язана вода у вигляді тонких плівок замерзає при більш низькій 
температурі, ніж вільна вода, оскільки плівки в цьому випадку краще утримуються 
на частинках ґрунту молекулярними силами. Тому вільна і капілярна вода замер-
зає в порах ґрунту при температурах, наближених до 0°, а плівкова — практично 
при температурі не вище ніж -З°С. Якщо розглядати період часу, протягом якого 
температура ґрунту тримається в інтервалі 0°...-3 °С, тоді в ґрунті є як замерзла 
вода у вигляді прошарків льоду, так і плівкова вода в стадії інтенсивного перемі-
щення уверх. При тривалому періоді з таким температурним режимом накопичен-
ня лінз льоду може бути досить значним. Часто внаслідок цього відбувається зди-
мання поверхні дороги. Подальше зниження температури припиняє переміщення 
плівкової води. Тому для районів сезонного промерзання ґрунтів земляного полот-
на крім розрахунку дорожньої конструкції на міцність проводять розрахунок на 
морозостійкість, критерієм якої є умова  
 
тобто очікуване морозне здимання  має бути рівним або меншим від допустимо-
го . 
 Для характеристики морозного здимання можна, використовувати відносне 
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мання) до глибини промерзання ґрунту, або швидкості здимання до швидкості 
промерзання: 
 
 де — висота здимання, см;  — глибина промерзання, см. 
 Для сприятливих грунтово-гідрологічних умов  дорівнює 2...3%, а для не-
сприятливих, наприклад для близького до поверхні землі залягання ґрунтових вод, 
може досягати 15...20%.
 
 Накопичена волога в межах зони промерзання орієнтовно розподіляється по 
глибині таким чином: у верхньому шарі (приблизно 1/3 відстані від поверхні зем-
ляного полотна до глибини промерзання) вологонакопичення становить 50...60% 
від загального його значення; в середній третині зони промерзання накопичується 
близько 30% вологи і в нижній – 10%. 
 Залежність між відносним здиманням і вологістю ґрунту майже прямоліній-
на (рис. 7.10). При вологості ґрунту, що досягає максимальної молекулярної воло-
гоємності  здимання ґрунту не спостерігається, а при вологості ме-
нше оптимальної   здимання не перевищує 1%. Грунт у такому 
разі вважають таким, що не здимається. Отже, ґрунти з вологістю, меншою за оп-
тимальну, практично морозостійкі. 
 
Рис. 7. 10 Залежність морозного здимання пилуватого піску від вологості: 
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Якщо відносна вологість (0,63...0,76)  для пилуватих супісків і 
(0,62…0,72)  для пилуватих суглинків, вони стають чутливими до морозу, а від-
носне морозне здимання при цьому досягає гранично допустимих значень.
 
 На основі експериментальних досліджень одержано формулу для визначення 
критичної вологості, за якої всі пори замерзаючого ґрунту заповнені льодом, але 
здимання не відбувається: 
 
 де  – щільність мінеральної частини ґрунту, г/см
3




 Залежно від умов зволоження місцевості (гідрогеологічних умов) розрізня-
ють три розрахункові схеми притікання вологи в зону промерзання.  
1. В сухих місцях із забезпеченим стіканням поверхневої води і глибоким заляган-
ням ґрунтових вод волога накопичується в основному за рахунок перерозподілу 
плівкової води. Швидкість переміщення води можна визначати за формулою 
 
 де  – коефіцієнт молекулярної волого провідності ґрунту, який визначають 
дослідним шляхом, см
2
/добу;  – вологість ґрунту, що відповідає максимальній 
молекулярній вологоємності;  – вологість , що відповідає гігроскопічності ґрун-
ту;  – шлях переміщення вологи. 
 Тоді загальна кількість вологи, що перемістилась в зону промерзання за час 
, тобто за період з початку промерзання грунту до припинення процесу накопи-
чення вологи, 
. В районах з утрудненим поверхневим стіканням 
води верхні шари земляного полотна зволожуються переважно за рахунок капіля-
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 де  — коефіцієнт капілярної вологопровідності, см/добу; — вологість, 
що відповідає капілярній вологоємності. 
 Кількість капілярної вологи, що перемістилась в промерзлу зону, 
 
 




де h  — глибина залягання рівня ґрунтових вод від поверхні землі;  — коефіці-




 Середні значення розрахункових величин, що входять до наведених формул 
для трьох розрахункових схем, подано в табл. 7.1. 
Таблиця 7.1  
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/добу   
Молекулярної  Капілярної  
Глина 120…160 1,20 17,0 0,18 0,12 
Суглинки 120…160 1,10 10,0 0,13 0,14 
Пилуваті 
суглинки 
140 1,20 -- -- 0,14 
Пилуваті 
супіски 
120…130 2,80 7,1 0,10 0,31 
Супіски 120 1,70 6,6 0,05 0,17 
Пилуваті 
піски 
80 1,65 -- -- 0,16 
  
 
Допускаючи, що вся вода, яка перемістилася в промерзлу зону, замерзає, 
здимання можна визначити за, емпіричною формулою 
. 
 Всі ґрунти із схильністю до здимання в дорожньому будівництві поділяють 
на п'ять груп (табл. 7.2). 
Таблиця 7.2  










Пісок гравелистий, крупний і середньої 
крупності із вмістом частинок дрібні-
ших за 0,05 мм до 2% 
І 1 і менше Не здимається 
Пісок гравелистий, крупний і середньої 
крупності із вмістом частинок дрібні-





Супісок легкий; суглинок легкий і важ-
кий; глини 
ІІІ 4…7 Здимається 
Пісок пилуватий; супісок пилуватий; 




Супісок важкий пилуватий; суглинок 
легкий пилуватий 




 На практиці зустрічаються випадки, коли морозне здимання досягає 30 см і 
більше. У звичайних умовах морозне здимання становить майже 10% глибини 
промерзання ґрунту. 
 Хід здимання й осідання поверхні ґрунту при промерзанні і відтаванні схе-
матично показано на рис. 7.11. Інтенсивність здимання поверхні ґрунту зменшу-
ється із збільшенням глибини його промерзання. Коли остання досягає 0,75 від по-
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Рис. 7.11 Графік промерзання і здимання ґрунту в часі: 
1 – фактична крива здимання; 2 – фактична крива «промерзання-відтавання»; 3 – теоретична 
крива 
 
 Глибину промерзання ґрунтової товщі можна визначити за емпіричною за-
лежністю 
 
 де  — тривалість періоду промерзання, діб. 
 Процес накопичення і зимового перерозподілу вологи залежить також від 
ступеня ущільнення ґрунту в тілі земляного полотна. Максимальне морозне зди-
мання пилуватих суглинків і супісків відповідає їхній щільності в інтервалі від 
0,90 до 0,94 , де  — найбільша щільність при оптимальній вологості, яку 
визначають в лабораторії методом стандартного ущільнення. 
 
7.5. Дорожньо-кліматичне районування 
 Міцність і довговічність автомобільної дороги багато в чому залежать від 
стійкості земляного полотна. Тому під час проектування слід враховувати такі ос-
новні природні фактори, що впливають на стійкість: кліматичні, гідрологічні й гі-
дрогеологічні. Найбільше впливає на водно-тепловий режим земляного полотна 
клімат, що визначає режим опадів і температуру.  Кліматичні умови значно-
впливають на вибір матеріалів для покриття проїзної частини. В районах з нестій-
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льним кліматом для будівництва покриттів проїзної частини треба вибирати більш 
міцні й морозостійкі породи каменю. 
 У місцях з жарким літом спостерігається розм'якшення покриттів, побудова-
них з використанням органічних в'яжучих матеріалів. Тому в таких 
районах слід застосовувати більш в'язкі бітуми і додавати їх менше, ніж у районах 
з холодним кліматом. 
 Райони з більш низькими температурами і незначним сніговим покривом ха-
рактеризуються значною глибиною промерзання ґрунту. В таких випадках фунда-
менти споруд необхідно закладати на велику глибину і застосовувати більш вива-
жені заходи щодо попередження здимання. В районах з тривалою сніжною і моро-
зною зимою звичайним явищем є сильні хуртовини, тому під час проектування 
доріг слід передбачати заходи боротьби із сніговими заносами. 
 Оскільки кліматичні умови підкоряються певній закономірності залежно від; 
районів, виникає можливість більш-менш чіткого районування водно-теплових 
умов. Це, в свою чергу, дає змогу розробити принципи, методи і конструктивні 
рішення дорожнього будівництва стосовно окремих геофізичних районів. Осно-
вою для дорожньо-кліматичного районування може бути вчення про географічний 
ландшафт і ландшафтні зони з урахуванням досвіду експлуатації доріг в цих зонах. 
 Географічним ландшафтом називають закономірно повторювані угрупован-
ня як форм рельєфу, так і інших предметів і явищ на земній поверхні; причому ця 
сукупність, або угруповання, предметів і явищ така, що особливості рельєфу, клі-
мату, вод, ґрунтового і рослинного покриву, тваринного світу, певною мірою дія-
льності людини зливаються в єдиний комплекс, що типово повторюється на тери-
торії даної зони землі. Ландшафти поділяються на ландшафтні зони за розміщен-
ням на земній поверхні. 
 На території України досить різні кліматичні умови — від прохолодного на 
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моря. Розгалужена мережа метеорологічних станцій, що ведуть безперервні спо-
стереження за метеорологічними умовами, змінами температури, вологості повітря 
і ґрунту, кількістю опадів, товщиною снігового покриву, силою і напрямом вітрів, 
дає змогу одержувати значний обсяг даних, необхідних при проектуванні доріг і 
споруд. Опрацьовані за методами математичної статистики середні найбільші й 
найменші значення за декади, місяці, роки друкують в кліматологічних довідниках 
і атласах. 
Стосовно ландшафтно-географічного районування виділяють шість зон 1 — тунд-
ра; 2 — лісова з помірним кліматом; 3 — лісостеп; 4 — степ; 5 —напівпустині; 6 — 
пустині. Межі таких зон практично збігаються з межами ґрунтових зон (рис. 7.12). 
 
Рис. 7.12 Зміна типів ґрунтів і умов зволоження дороги в різних кліматичних умовах: 
1 – випаровування; 2 – опади; 3 – рівень ґрунтових вод; І – часті здимання;  
ІІ – можливе здимання; ІІІ – збільшена вологість внаслідок конденсації пари 
 Якщо рельєф і ґрунтові умови протягом певного періоду залишаються не-
змінними, тоді інші геофізичні фактори характеризуються неперервними більш-
менш закономірними змінами за короткий час. Часто такі зміни мають періодич-
ний характер (водно-тепловий режим). Забезпечення стійкості земляного полотна 
залежно від сталих геофізичних умов менш складна задача, ніж в умовах нестабі-
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нування на території колишнього СРСР було виділено п'ять зон: І - зона поширен-
ня вічномерзлих ґрунтів (вічна мерзлота); II — зона надмірного зволоження; III - 
зона змінного зволоження; IV — зона недостатнього зволоження; V — посушлива 
зона (рис. 7.13). На відміну від ландшафтно-геологічного поділу території при до-
рожньо-кліматичномурайонуванні враховується ще й водно-тепловий режим. 
 
Рис. 7.13 Дорожньо-кліматичне районування території України 
 
 Межі дорожньо-кліматичних районів з часом уточнювались на основі більш 
детального вивчення погодно-кліматичних факторів, а також із врахуванням дос-
віду експлуатації доріг, побудованих в цих районах. 
 Територія України розташована в межах трьох дорожньо-кліматичиих зон: 
північна (2-лісова), центральна (3-лісостеп), південна (4-степ), а також двох азона-
льних областей — Російської рівнинної і Карпатської гірської. На, основі всебіч-
ного аналізу ландшафтів методом накладання одномаштабних карт і аналізу осно-
вних геокомплексів на території України виділено 16 дорожніх районів. У межах 
Російської рівнинної азональної області у лісній зоні виділено райони - 1,:2,3; в, 
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Окремо в межах Карпатської гірської області у лісостеповій зоні виділено 7,8 ра-
йони (рис. 7.14). 
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Лекція № 8 
Тема лекції: 
ВЗАЄМОДІЯ АВТОМОБІЛЬНИХ ДОРІГ З НАВКОЛИШНІМ СЕРЕДОВИЩЕМ 
План лекції 
1. Взаємодія автомобільних доріг з навколишнім природним середовищем 
2. Визначення цінності земель, що їх відводять під дорожнє будівництво 
3. Заходи проти забруднення придорожньої смуги 
4. Визначення напряму траси на місцевості 
 
Література 
1. Білятинський 0.А., Заворицький В.Й., Старовойда В.П., Хом'як Я.В. Проектування ав-
томобільних доріг. ч.І. К.: „Вища школа", 1997
 
- 518 с. 
 
 
8.1. Взаємодія автомобільних доріг з навколишнім природним середовищем 
 
 Автомобільну дорогу в екологічному аспекті слід розглядати не тільки як 
інженерну споруду, а і як витягнуте в одну лінію підприємство, що виконує транс-
портну роботу, виробляє продукцію у вигляді перевезень і яке взаємодіє зі своїм 
оточенням. 
 Будівництво автомобільної дороги вносить істотні зміни в екологічну рівно-
вагу природи і господарське життя району. Воно може перервати і змінити стік 
поверхневих і ґрунтових вод, вплинути на розподіл снігового покриву, викликати 
зміну рослинності, ґрунтів, порушити шляхи міграції тварин і т. ін. Взаємодія ав-
томобільних доріг з навколишнім природним середовищем проявляється так: 
- порушуються межі угідь, у зв'язку з чим порушується раціональна система 
сівозміни; 
- інколи доводиться робити перепланування земляних угідь господарств, роз-
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- дарських машин через дорогу; 
- зменшується площа сільськогосподарських угідь, що вилучається для будів-
ництва автомобільних доріг, 
- знижується урожайність на прилеглих полях від запорошеності;  
- знижується якість угідь через зміну рівня і забруднення фунтових; вод і ґрунту, 
-  забруднюється повітря шкідливими складовими відпрацьованих газів авто-
мобілів 
- змінюється мікроклімат у зоні дорожніх насипів;  
- забруднюються фунтові води стічними водами і шкідливими речовинами у 
процесі будівництва та утримання доріг; 
- забруднюється грунт, уздовж дороги сполуками свинцю, вуглецем, солями 
та іншими шкідливими речовинами, що накопичуються в фунті й можуть 
попадати в їжу з сільськогосподарськими продуктами;  
- забруднюються річки та озера стічними водами із проїзної частини дороги, 
які несуть стерту гуму, важкі метали, пальне, мастила, солі тощо;  
- під дією мастил, продуктів стирання шин і особливо гігроскопічних солей 
погіршуються умови росту зелених насаджень; 
- знищується багато тварин і птахів у результаті зіткнення їх з автомобілями; 
- внаслідок невдалих проектних рішень або невдало організованого будівниц-
тва дороги руйнуються та спотворюються природні й культурні ландшафти. 
Влаштування насипів і виїмок призводить до зміни рельєфу місцевості, зем-
ляне полотно дороги змінює умови поверхневого стоку води, мостові споруди 
впливають на режим рік, дорожні споруди можуть сприяти яке закріпленню ґрун-
ту, так і розвитку таких процесів, як зсуви, обсипання тощо. 
Проте до порівняно недавнього часу увага переважно зосереджувалась на за-
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гострою стала проблема захисту навколишнього середовища від негативного 
впливу системи "дорожні умови — транспортні потоки". 
 Якщо дорога проходить поблизу населених пунктів і особливо коли - вулиці 
використовують для руху автомобілів, вони є джерелом забруднення повітря відп-
рацьованими газами, шуму і вібрації, що негативно відбивається на здоров'ї і пра-
цездатності населення. 
 Вплив автомобільної дороги на людину полягає, в першу чергу, в тому, що 
транспортний, шум порушує сон, викликає роздратування, ускладнює професійну 
діяльність людини, тобто впливає на його фізіологічний і психологічний стан. 
Крім того, на здоров'я людини згубно впливає погіршення мікроклімату і забруд-
нення повітря оксидами вуглецю (СОх), азоту (NОх), сірки (SОх), озоном (О3), не-
перегорілими вуглеводнями і пилом (сажа, азбест, сполуки свинцю). Зведення ви-
соких насипів і протишумових бар'єрів здатне викликати зміну мікроклімату. 
 Виходячи із вищесказаного можна зробити висновок, що негативний вплив 
будівництва дороги на прилеглу до неї смугу може бути зведений до: 
1) незручностей, які створюються для населення: 
- шум від руху автомобілів; 
- забруднення повітря відпрацьованими газами автомобілів; вібрація; 
2) економічних витрат: 
- вилучення під дорожнє будівництво земель, що раніше використовувалися для 
іншої мети; 
- необхідність вирубування дерев; 
- знесення будов і споруд; 
3) побічних збитків: 
- порушення художньої і естетичної цінності ландшафту; 
4) збитків, що наносяться флорі й фауні: 
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- порушення природної системи поверхневого і підземного водовідводу; 
- забруднення природної смуги. 
 Специфіка автомобільних доріг полягає в тому, що із всіх видів інженерних 
споруд вони найбільш активно взаємодіють з навколишнім природним середови-
щем. Тому найважливішим завданням проектування доріг є збереження екологіч-
ної рівноваги в зоні впливу дороги. Різносторонній характер зв’язків дороги з на-
вколишнім середовищем вимагає комплексного аналізу всіх факторів (і позитив-
них, і негативних), що дає змогу правильно вибрати кращий варіант траси, визна-
чити потребу в захисних спорудах, обґрунтувати витрати на їхнє влаштування. 
 Під час проектування автомобільних доріг слід брати до уваги взаємодію ав-
томобільних доріг з навколишнім середовищем і враховувати вимоги охорони на-
вколишнього природного середовища, які сформульовані у СНиП 2.05.02-85. 
 
8.2. Визначення цінності земель, що їх відводять під дорожнє будівництво 
 
 Порівнюючи варіанти трас і конструктивних рішень, слід враховувати цін-
ність зайнятих земель, а також витрати на приведення тимчасово відведених для 
потреб будівництва площ в стан, придатний для використання їх знову в народно-
му господарстві. Крім того, норми проектування вимагають, щоб проектована тра-
са проходила землями, непридатними для сільськогосподарського виробництва. В 
Україні при надзвичайно високому ступені розораності таких земель практично не 
залишилось. Залишки нерозораних земель становлять екологічну цінність. 
 Отже, при проектуванні автомобільних доріг дуже актуальним є питання про 
визначення цінності земель, відведених під дорожнє будівництво. 
 Для врахування цінності сільськогосподарських земель при будівництві ав-
томобільних доріг потрібно виходити з економічної оцінки 1 га відчуженої землі 
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Вилучення земель із сільськогосподарського виробництва завдає суспільству 
певних збитків, які пропонують враховувати у вигляді загубленої в, результаті від-
чуження частини доходу з урахуванням фактору часу. Оцінити ці збитки можна за 
вартістю валової продукції , яку одержують з 1 га землі. Сума, що надходить в 
національний доход, дорівнює  грн./ га. Саме цією величиною слід виразити 
річну цінність  1 га сільськогосподарських угідь: 
 
 
де  — комплексний змінний коефіцієнт, який враховує вид сільськогосподарської 
продукції, матеріальні витрати, оплату праці тощо. Мінімальне  значення цього кое-
фіцієнта характерне для зернових господарств середньої і південної частини Укра-
їни; максимальне значення – для  зон штучного зрошення і північної частини Росії. 
 З часом цінність землі змінюється і у певному році і може бути визначена 
так: 
 
 де  - річна цінність земельних угідь в рік вилучення землі для будівництва; 
К - коефіцієнт, що враховує інтенсифікацію виробництва в даному районі, ймовір-
ність виробництва понадпланової продукції ( К =1…1,4);  - середньорічний при-
ріст сільськогосподарської продукції на перспективу. 
 Сумарні збитки від вилучення 1 га землі із сільськогосподарського виробни-
цтва за п років становитимуть: 
 
 
де  - коефіцієнт ефективності використання земель (сільськогосподарських 
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тут  - чистий прибуток. 
 Значення коефіцієнта Е залежить від якоcті землі, темпів інтенсифікації сіль-
ськогосподарського виробництва, рівня матеріальних витрат і т. ін. 
 Орієнтовні значення показників, що характеризують ефективність викорис-
тання сільськогосподарських угідь, наведено в табл. 8.1. 
 При постійному відчуженні земель, тобто при , формула матиме ви-
гляд  , де  – коефіцієнт постійного відчуження земель, . 
 Якщо відчуження земель тимчасове (менше трьох років), вважають, що
 , і визначають вартість 1 га за формулою 
 




Таблиця 8.1  
Групи ґрунтів за здиманням   
 
Цінність угідь      
Цінні (зрошувані) 0,60 0,06 0,70 0,05 44 
Середні (систематично удобрені) 0,80 0,08 0,80 0,08 25 





Осереднені нормативні площі постійно (тимчасово) відведення землі, га, для 
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Таблиця 8.2  










На землях сільськогосподарського 
призначення 



























І 8 6,3 6,4 1,8 1,8 7,4 7,5 2,3 2,3 
6 5,5 5,6 1,7 1,7 6,4 6,5 2,2 2,2 
4 4,7 4,8 1,6 1,6 5,5 5,6 2,1 2,1 
ІІ 2 3,1 3,2 1,5 1,4 3,9 4,0 2,0 2,0 
ІІІ 2 2,6 2,8 1,4 1,3 3,6 3,6 2,0 2,0 
ІV 2 2,4 2,7 1,3 1,3 3,5 3,6 2,0 2,0 
V 1 2,1 2,2 1,2 1,2 3,3 3,4 2,0 2,0 
 
 Якщо ширина смуги відведення С, цінність ділянки землі, яку назавжди від-
чужують для будівництва 1 км дороги, 
 
При тимчасовому відчуженні 
 
 
де  — площа тимчасово відчуженої землі на 1 км будівництва дороги, га;  — пе-
ріод тимчасового відведення землі, роки. 
 Для будівництва дороги при постійному та тимчасовому відчуженні землі 
сумарна її цінність на 1 км дороги 
 
 Уздовж дороги і величина  і ширина смуги відведення С, і площа тимчасово 
відчуженої землі , і вартість рекультивації  не залишаються постійними, тобто по 
всій довжині дорогу розбивають на окремі ділянки. Кожну з них відповідно розра-
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Обчислені збитки від відчуження землі враховують при техніко-
економічному обґрунтуванні проектних рішень. 
 
8.3. Заходи проти забруднення придорожньої смуги 
 
 Прокладення,траси автомобільних доріг, призначення місць штучних і при-
дорожніх споруд, виробничих баз, під’їзних доріг і інших тимчасових споруд для 
потреб будівництва слід виконувати, з урахуванням збереження цінних природних 
ландшафтів, лісових масивів тощо. При проектуванні доріг повинні розроблятися 
заходи проти забруднення придорожньої смуги. 
 Придорожня смуга може забруднюватися важкими, металами, продуктами 
зимового утримання доріг, пилом. Метали (свинець, хром тощо), які накопичують-
ся в ґрунті, впливають на процеси ґрунтоутворення, розвиток рослин, на тварин, 
які мешкають в придорожній смузі. Відомо, що у ґрунті й рослинності придорож-
ньої смуги свинець накопичується в кількості, що значно перевищує його гранич-
но допустиму концентрацію, яка дорівнює 20 мг/кг понад його фоновим вмістом. 
Такі метали, як свинець і хром, зменшують загальну кількість мікроорганізмів у 
грунтовому шарі, знижують швидкість розмноження мікроорганізмів. Вплив важ-
ких металів на рослинність проявляється в зменшенні чи збільшенні врожайності, 
зміні вегетаційного періоду рослин, різних захворюваннях. Вважається, що якщо 
під дією важких металів рослина знижує врожайність на 5:10% то такий рівень є 
токсичним. Свинець є одним із найтоксичніших серед металів, що забруднюють 
придорожню смугу. Інтенсивність забруднення придорожньої смуги свинцем зро-
стає із збільшенням автомобільного парку країни і зростанням інтенсивності руху. 
Придорожня смуга забруднюється важкими металами в процесі експлуатації авто-
мобільної дороги. Основним джерелом виділення важких металів слід вважати ві-
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гальному обсязі викидів становить 65%. Решта викиду припадає на картерні гази 
(20%) і випаровування із паливного баку і карбюратора (15 %). 
 Другим джерелом потрапляння металів на придорожню смугу є продукти 
стирання шин автомобіля. До складу гумової кришки входять такі метали, як сви-
нець, цинк, марганець, та інші. До складу гуми також входять деякі канцерогенні 
речовини, які осідають на придорожній смузі. Частина металів (нікель, хром, залізо 
тощо) потрапляють на придорожню смугу в результаті корозії металічних частин 
автомобіля. Частка останніх двох джерел відносно невелика, тому значну увагу 
приділяють забрудненню придорожньої смуги металами із відпрацьованих газів, а 
саме сполукам свинцю. Максимальні концентрації сполук свинцю спостерігаються 
на відстані 5...10м від брівки земляного полотна і досягають 50мг/кг, що в 5 разів 
перевищує допустимий вміст свинцю в рослинності, яка використовується як фу-
раж. 
 Зелені смуги, розміщені вздовж автомобільних доріг, перешкоджають поши-
ренню сполук свинцю в бік від дороги. Ефективність роботи зелених смуг визна-
чається щільністю їх і висотою. Висота зелених смуг (щоб найбільш ефективно за-
тримувати сполуки свинцю) повинна досягати 6 і більше метрів. На поширення 
сполук свинцю впливає висота насипу, збільшення якої призводить до зростання 
ширини впливу дороги на поширення сполук свинцю на більшу площу. Максима-
льна ширина зони впливу дороги за інших однакових умов відповідає висоті наси-
пу 8...10м. При подальшому збільшенні висоти насипу ширина зони впливу посту-
пово зменшується. Якщо висота насипу менше ніж 1м, а також у виїмках до 4м за-
вглибшки кількість свинцю, що потрапляє на придорожню смугу, залишається 
практично незмінною. 
 Ступінь забруднення придорожньої смуги залежить від інтенсивності руху, 
закономірності її зміни і строку експлуатації дороги. Ширина зони впливу дороги 
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плуатації дороги.. На розподіл сполук свинцю на придорожній смузі значно впли-
вають швидкість і напрям вітрів відносно дороги. Найменша ширина зони недопу-
стимого забруднення відповідає напряму траси дороги, який збігається з напрямом 
пануючих вітрів із врахуванням їхньої швидкості.  
 Таким чином, серед заходів, які знижують ступінь забруднення придорож-
ньої смуги сполуками свинцю, є: вигідний напрям траси дороги, призначення най-
більш доцільних висот насипів і глибин виїмок, заходи щодо організації руху, 
створення придорожніх посадок, що обмежують поширення сполук свинцю та ін-
ших важких металів на придорожній смузі. 
 Серед продуктів зимового утримання дороги є хімічні речовини та їхні спо-
луки, які застосовують для боротьби з ожеледдю на дорожніх покриттях і які нега-
тивно впливають на придорожню рослинність та спричинюють корозію металіч-
них елементів дорожніх знаків, захисних засобів автомобілів тощо. Вони діють на 
рослинність двома шляхами: прямим контактом при посипанні чи при розливанні 
й через грунт. 
 Ефективним заходом щодо зниження шкідливого впливу протиожеледних 
речовин (солей) на придорожні насадження є вибір солестійких порід рослинності. 
 Одним із джерел забруднення придорожньої смуги є дорожній пил, що утво-
рюється під час руху автомобіля. Дорожній пил буває різного походження залежно 
від типу покриття. Пил з ґрунтових доріг значно насичує собою навколишній пові-
тряний простір. Улітку на ґрунтових дорогах довжина хмари пилу становить від 50 
до 150м. Пил негативно впливає на сільськогосподарські посіви. На листях рослин 
осідає значна кількість дорожнього пилу, особливо багато пилу осідає на відстані 
до 30м від дороги. Осідаючи вздовж ґрунтових доріг на смузі шириною 100...150м, 
пил зменшує врожайність сільськогосподарських культур у 3...4 рази: 
 Заходи щодо боротьби з пилоутворенням на дорогах з покриттями перехід-
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утворюються на поверхні проїзної частини, щоб перешкодити підніманню дрібних 
частинок в повітря. З метою знепилення застосовують неорганічні речовини (хло-
рид кальцію, хлорид магнію і т. ін.), а також органічні (рідкі нафтові й сланцьові 
бітуми, рідкі дьогті тощо). 
 Дорожні покриття в містах поливають водою для покращення мікроклімату і 
зменшення запиленості повітря. 
 На дорогах у межах водоохоронних зон слід передбачити організоване зби-
рання води з поверхні проїзної частини з наступним її очищенням або з відведен-
ням у місця, що виключають забруднення джерел водопостачання. 
 Якщо спорудження земляного полотна створює небезпеку підтоплення по-
верхневими водами і заболочування прилеглих до дороги земель, слід передбачати 
водовідвідні споруди, що гарантують такі умови, зростання сільськогосподарських 
культур, які були до будівництва. 
 При проектуванні насипів на болотах з поперечним відносно дороги  рухом 
води слід передбачати заходи, які виключають збільшення заболоченої площі, а 
саме потрібно будувати поздовжні канави, а в знижених місцях — штучні спору-
ди. Звалища, ерозійні промоїни, вершини ярів засипають ґрунтом, який не може 
бути використаний для будівництва насипу. Потім грунт ущільнюють, а поверхню 
планують. 
 Ефективним заходом зниження вмісту свинцю в ґрунті й в рослинах придо-
рожньої смуги є соснові посадки вздовж дороги на ділянках, які проходять через 
населені пункти. Поблизу доріг, вище їхньої проїзної частини на 8...10м і більше, 
вирощують практично нешкідливі для тварин і людей; культури. Це можливо, на-
приклад, на верховому схилі крутих косогорів або при прокладанні дороги у виїм-
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Ґрунтові кар'єри і резерви, оголені схили в придорожній смузі, які утворю-
ються при прокладанні траси на косогорі і які спотворюють ландшафт, мають бути 
замасковані посадкою рослинності (рис. 8.1). 
 
Рис. 8.1. Маскування оголених укосів і вироблених кар’єрів а), насадженням рослинності б) 
 
 Під час проектування дороги слід передбачати можливість огляду природ-
них ландшафтів і визначних пам'яток. У той самий час скупчення в окремих міс-
цях дороги численних відвідувачів, якщо не забезпечити необхідних зручностей і 
санітарно-гігієнічних вимог, призведе до знівечення і забруднення придорожньої 
смуги. 
 Під час проектування доріг слід також ураховувати шумове забруднення 
придорожньої смуги. Інтенсивність транспортного шуму залежить від таких фак-
торів, як інтенсивність, склад і швидкість руху, тип шин, рівність дорожнього пок-
риття, і т. ін. Транспортний шум вимірюють в децибелах. Децибел не зображає пе-
вну величину, а є позначенням порядку обчислення: десятикратний десятковий ло-
гарифм інтенсивності сили звуку І, виміряної в одиницях відносної величини ( — 






 Методи розрахунку зниження рівнів шуму під час руху автомобілів на різ-
них відстанях від його джерела ґрунтуються на передумові, що енергія затухає згі-
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Найбільш раціональний спосіб уникнення впливу транспортного шуму на 
людей це прокладення дороги на такій відстані від забудови, за якої він не пере-
вищує допустимих норм. 
 Якщо це зробити неможливо, автомобільні магістралі з інтенсивним рухом 
розміщують у виїмках і тунелях, установлюють вздовж дороги звуковбирні захис-
ні засоби, відсипають спеціальні земельні вали (рис. 8.2). Ці заходи спрямовані на 
створення за цими акустичної тіні або вбирання звуку. Для ефективного екрану-
вання висота бар'єру повинна бути не меншою ніж 4...4,5м. Придорожні наса-
дження відносно малоефективні, оскільки вони знижують шум в середньому на 
0,15 дБА на 1 м ширини смуги. 
 
 Рис.8.2. Захист прилеглої до дороги місцевості від шуму: 
а – рослинними насадженнями; б – захисним валом; в – установкою звуковбирних захисних за-
собів; г – прокладенням дороги у виїмці; д – виїмкою з підпірною стінкою; е – прокладення до-
роги в галереї; є – прокладенням дороги на естакаді; 1 – межа акустичної дії, 2 – звуковбирні ро-
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8.4. Визначення напряму траси на місцевості 
 Вибір положення траси на місцевості є важливою задачею, оскільки від ньо-
го залежить не тільки зручність користування дорогою, а й об’єм будівельних ро-
біт та їхня вартість, умови утримання дороги в процесі експлуатації, а часто довго-
вічність земляного полотна і штучних споруд. Дорогу слід вести у напрямі найко-
ротшої відстані між опорними пунктами (початкова, кінцева і проміжна точка), 
якими можуть бути промислові, адміністративні або культурні центри. Однак це 
не завжди можливо через різні перешкоди. На напрям дороги впливають розмі-
щення населених пунктів, рельєф місцевості, ґрунтові й гідрологічні умови, клі-
мат. Відхилення траси від найкоротшої прямої лінії пов’язане з необхідністю її 
проходження через контрольні точки, до яких слід віднести погодження місця пе-
ретину з залізними і автомобільними дорогами та з великими водотоками і сідло-
вини. Перед нанесеннями траси слід вивчити  рельєф місцевості й ситуацію, вста-
новити методи і способи побудови земляного полотна в різних умовах, які зустрі-
чаються на місцевості. Для цієї мети можуть бути використані аерофотознімки або 
карти великого масштабу в горизонталях. Користуючись цими матеріалами, мож-
на намітити ряд точок, через які може пройти траса дороги, обходячи перешкоди. 
Сполучивши між собою ці точки, дістанемо ряд варіантів повітряних ліній, які ха-
рактеризують можливі напрями траси дороги (рис. 8.3). 
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Взагалі при проектуванні автомобільних доріг мають місце два різних випа-
дки вибору напряму траси: 1) загальний напрям сучасних автомобільних магістра-
лей, як і основні проміжні пункти, призначають із загальнодержавних, адміністра-
тивних, культурних і оборонних міркувань; 2) напрям під’їзних доріг, а також на-
креслення мережі доріг визначають переважно згідно з вимогами обслуговування 
місцевих вантажопотоків. Проектуючи накреслення дорожньої мережі, слід задо-
вольняти вимоги автомобільного транспорту щодо ефективності автомобільних 
перевезень і пов’язувати з економією витрат на будівництво, включаючи і вартість 
землі, відведеної під дорогу. 
 Згідно з існуючою методикою порівнянна варіантів за критерій оптимально-
сті накреслення дорожньої мережі беруть мінімум зведених будівельних і експлуа-
таційних затрат. 
 Запропоновано кілька математичних методів вибору найвигіднішого варіан-
та накреслення дорожньої мережі, який задовольняв би критерій оптимальності. У 
практиці застосовують розроблений у КАДІ, який дає змогу кілька етапів: 
1) вибір основної схеми зв'язків між кореспондуючими вантажо-утворювальними 
пунктами, яка задовольняє вимогу найбільшої сумарної довжини, що забезпечує 
мінімальні витрати на будівництво. 
2) уточнення початкової мережі шляхом уведення додаткових ланок для задово-
лення критерію мінімуму зведених дорожньо-транспортних витрат на перевезення; 
3) заключне коректування накресленої мережі шляхом уточнення місць примикан-
ня і розгалуження доріг. 
 Побудову мережі починають з нанесення мережі повітряних ліній, які з'єд-
нують всі вантажоутворювальні й вантажопоглинальні точки при найменшій зве-
деній довжині мережі. Для відбору ланок у найкоротшу зв’язувальну мережу ви-
користовують показник зведеної відстані , де  – довжина ділянки дороги, а - об'єм 
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Рис. 8.4. Дорожня мережа району: 
а – схема транспортних зв’язків; б – мінімальна за довжиною мережа доріг, яка пов’язує ванта-
жно-утворювальні точки; в – мережа доріг, уточнювана шляхом установлення раціональних 
місць примикань і розгалужень 
 При прокладенні траси доводиться розв'язувати такі задачі:  
1. Визначення точки примикання під'їзної дороги до дороги більш зі категорії (рис. 
8.5). 
 
Рис. 8.5. Схеми для техніко-економічного обслуговування вибору напряму траси дороги: 
а – визначення точки примикання під’їзного шляху до дороги високої категорії; б – визначення 
точки з’єднання доріг, які пов’язують три пункти;  
в – визначення місця розгалуження дороги; г – встановлення напряму магістральної дороги, яка 
обслуговує кілька вантажоутворювальних пунктів (І…VІ) 
 Нехай інтенсивність руху з пункту А в пункт В дорівнює , а в пункт С -  
2. Визначення точки з'єднання доріг, які сполучають три пункти.  
 При сполучені дорогами трьох пунктів доцільно проектування мережу доріг 
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зміщеної всередині трикутника, створеного трьома пунктами (рис. 8.5, 6). Цим до-
сягається скорочення довжини дорожньої мережі. Під час розв'язання цієї задачі 
використовують наближений метод, що пролягає в тому, що з кожного вантажоут-
ворювального пункту визначають напрям під’їзного шляху до дороги, яка з’єднує 
два інших пункти. У разі перетину під'їзних шляхів, утворюється "трикутник по-
хибок", в якому в процесі трасування з урахуванням місцевих умов вибирають по-
ложення точки сполучення доріг.  
3. Визначення місця розгалуження дороги. 
 Для цього визначають положення об'єднаної дороги для двох пунктів (В  і  
С), обсяг перевезень між якими малий, а з третім пунктом (А) створюють малий 
кут (рис. 8.5, в). Об'єднана дорога розгалужується на деякій відстані від її початку. 
Очевидно, що цю задачу слід розглядати в плані визначення такого положення ма-
гістральної ділянки АО, при якому напрями розгалужень з точок В і С задоволь-
няють вимоги, які ставлять перед кутами примикання ( і ). Точку О (місце розга-
луження доріг) на плані визначають так. На прозорому папері від будь-якої точки 
прямої, що проходить через пункт А і між пунктами В і С, проводять лінії під ку-
тами  і . Пересувають точку по цій прямій доти, доки лінії не пройдуть через пунк-
ти В і С. Одержане положення точки О і буде шуканим. 
4. Визначення; напряму магістрального під'їзного шляху, який обслуговує кілька 
вантажоутворювальних пунктів (рис. 8.5, г). Якщо населені пункти і промислові 
підприємства тяжіють, наприклад, до станції залізниці, а між собою мають незнач-
ні транспортні зв'язки, недоцільно будувати з кожного пункту самостійні під'їзні 
шляхи. Тому виникає необхідність провести загальний магістральний під'їзний 
шлях АВ з розгалуженнями від нього до окремих пунктів. Графічним способом, 
будуючи силовий багатокутник, визначають положення магістральної під’їзної 
дороги. Інтенсивність руху або об'єм перевезених вантажів між кожною з ванта-
жоутворювальних точок і станцією беруть за вектор, направлений уздовж прямої, 
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яка показує напрям основної магістралі. Примикання окремих під'їзних шляхів до 
магістрального розв'язується описаним вище способом. 
 У процесі трасування дороги слід враховувати місцеві умови. Особливу ува-
гу слід приділяти  ділянкам траси, будівництво дороги на яких викликає труднощі, 
а саме перетинам річок і річкових долин тощо. 
 Населені пункти, розташовані вздовж, траси магістральної дороги, слід об-
ходити, влаштовуючи до них під'їзди від траси. Яри і болота теж у міру можливос-
ті слід обходити, однак це значно подовжує трасу, цьому випадку повинні бути 
виконані техніко-економічні обґрунтування найбільш доцільного варіанта траси. 
Якщо на місцевості є горби й узвишшя з крутими, часто нестійкими схилами, гли-
бокі річкові долини треба зміщувати в місця, де схили менш круті, ґрунти більш 
стійкі й при будівництві дороги потрібні менші об'єми робіт. Не слід перетинати 
місця з незначними похилами поверхні, стікання поверхневих дощових і талих 
снігових вод. Вода, що збирається в нерівностях рельєфу, може сприяти утворен-
ню на місцевості болота. Треба вибирати місця, де траса дороги перетинає ці діля-
нки на більш короткій відстані і де легше забезпечити стійкість земляного полот-
на. Складним місцем є перетини невеликих струмків і водотоків, які не повинні 
впливати на положення траси, оскільки для пропуску паводка і забезпечення стій-
кості споруд на переході необхідні порівняно невеликі об'єми робіт, а основна, ви-
мога — забезпечення зручності руху на дорозі. В разі прокладання траси вздовж 
долини великої річки дорожнє полотно розміщують на одній з незатоплюваних в 
повінь терас. Таку трасу називають долинною. При цьому населені пункти, розмі-
щені на березі річки, обходять, будуючи від дороги під'їзні шляхи до населеного 
пункту. Траса магістральної дороги може бути розташована на вододілі річкових 
долин. У цьому випадку проектують під'їзди від навколишніх населених пунктів. 
 Вибираючи місця прокладення дороги, слід уникати використання цінних 
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господарського призначення, площі, зайняті кущами та малоцінними насадження-
ми. Не слід прокладати дороги на заповідних землях поблизу пам'ятників архітек-
тури й історії, в берегозахисних смугах, через окремі, гаї в степових районах тощо. 
 При техніко-економічному обґрунтуванні вектора траси (рис. 8.5) треба вра-
ховувати збитки, які може зазнати сільське госнодарство в зв’язку з вилученням 
землі для прокладення дороги. Ці збитки повинні бути відшкодовані будівельною 
організацією. Вибір траси впливає як на вартість будівельних робіт, так і на показ-
ники роботи автомобільного транспорту протягом всього періоду експлуатації до-
роги. 
 Вибираючи напрям траси, слід враховувати вплив на дорогу топографічних, 
геологічних, гідрологічних і метеорологічних умов, а також передбачити ті зміни, 
які можуть виникнути в результаті будівництва дороги — осушення боліт, прове-
дення іригаційних робіт.  
 Ділянки з несприятливими гідрогеологічними умовами треба обходити, як-
що це не призведе до значного подовження траси дороги; 
 Серед метеорологічних умов на вибір траси значно впливає напрям паную-
чих вітрів, від якою залежить занесення дороги снігом. 
 Значна територія України протягом 5 міс. покривається снігом. Тому при 
трасуванні дороги слід враховувати снігозаносимість. Земляне полотно автомобі-
льних доріг є значною перешкодою для сніговітрового потоку, внаслідок чого зна-
чна кількості снігу відкладається біля дороги, утворюючи заноси, які утворюють 
або взагалі переривають рух. Заносимість снігом доріг залежить від їхнього попе-
речного профілю, а також від кількості снігу, що наноситься на дорогу. Відкла-
дення снігу біля насипів, виїмок і на косогірних ділянках доріг (рис. 8.6) пов'язане 
із створенням затишку біля укосів і завихрень біля різко виражених переломів 
укосів. Ділянку дороги можна вважати такою, що не заноситься снігом, якщо до 
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родинамічних тіней. Проте це справедливо тільки тоді, коли снігові вали своєчас-
но усувають під час очищення дороги від снігу. 
 
Рис. 8.6 Схема утворення снігових відкладень при обтіканні таких поперечних профілів земля-
ного полотна: 
а — насипу; б — мілкої виїмки; в — глибокої виїмки; г — полиці на навітряному косогорі; д — 
полиці на підвітреному косогорі; 1 — сніговий потік; 2 — зона відкладення снігу; 3 — зона ви-
дування снігу;  — швидкість вітру перед насипом або виїмкою;  — те саме, над насипом або ви-
їмкою 
 Кількість нанесеного на дорогу снігу залежить від обсягу снігу, що випадає, 
сили вітру, площі, з якої сніг може змітатися вітром, а також від того, чи є на його 
шляху перешкоди (рослинність, нерівності поверхні землі). 
 Якщо нанесений сніг буде затримуватися перед дорогою, то її можна вважа-
ти такою, що не заноситься. 
 Трасу дороги бажано прокладати так, щоб площа снігозбірних басейнів була 
найменшою, тобто щоб до дороги вносилось менше снігу. Доцільно трасу набли-
жати до підвітрового узлісся, населених пунктів та до інших місць, де відкладаєть-
ся сніг. Мало заносяться снігом ділянки доріг, які складають з напрямом пануючих 
вітрів кут менший ніж 30°. Під час прокладання траси слід уникати знижених 
місць, які заносяться снігом. Ділянки доріг, що проходять у виямках і по терасах 
уздовж косогорів, завжди заносяться снігом. Дещо менше в тих же умовах зано-
сяться насипи, напіввиїмки і напівнасипи. Щоб зменшити снігозаносимість доро-
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трових схилах трасу краще прокладати у нижній частині косогору або навіть у до-
лині на відстані 80...100 м від підошви схилу. 
 Гідрологічні умови впливають на вибір місця перетину водотоків і , встанов-
лення необхідних розмірів мостів, а інколи визначають можливість, трасування 
дороги у долинах рік. 
 Великі витрати води в місцях перетину водотоків зумовлюють необхідність 
побудови великих дорогих штучних споруд, які часто сприяють зміщенню траси 
ближче до вододілу. 
 На роботу дороги значно впливає її розміщення відносно сторін світу. Пів-
денні схили звільняються від снігу і просихають швидше порівняно зі схилами, 
розташованими з північного боку. На південних схилах більш інтенсивності ерозія 
і вивітрювання. 
 Згідно з дослідженнями південний укіс виїмки при висоті сонця над горизо-
нтом 30 акумулює в 14 разів більше теплової сонячної енергії, ніж північний. Для 
кращого осушення земляного полотна в болотяно-лісовій місцевості доцільно на-
ближати просіки до північного боку, влаштовуючи смугу водовідводу несиметри-
чною. 
 Якщо у річкових долинах є ділянки, похили яких перевищують гранично до-
пустимі за технічними умовами значення, то в таких місцях можливі два способи 
прокладення траси (рис. 8.7): 1) прямим підйомом на косогір з граничним похилом 
і влаштуванням високого насипу внизу і глибокої виямки вгорі; 2) з відхиленням 
від повітряної лінії вбік і з проходом на косогорі з тим самим похилом, але з ма-
лими об’єктами земляних робіт. При прокладанні траси другим способом подов-
жується траса і збільшується пробіг автомобілів, а економія, якої досягають в пе-
ріод будівництва, поглинається витратами на експлуатацію автомобілів.  
 Перший спосіб застосовують при трасуванні доріг високої категорій,а дру-
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Рис.8.7. Варіанти прокладання траси на косогорі: 
а – в плані; б – у поздовжньому профілі  
 
 До розвитку траси доріг високих категорій вдаються лише тоді, коли влаш-
тування виїмки чи насипу стає недоцільним з технічних міркувань. 
 Зовсім невірним вважається подолання схилів в слабогорбистій і пересіченій 
місцевості по найкоротшій відстані з використанням максимальних, а інколи до-
пустимих у виключних випадках похилів. На таких дорогах на спусках часто ви-
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Лекція № 9 
Тема лекції: 
ПЕРЕХОДИ ЧЕРЕЗ МАЛІ ВОДОТОКИ 
План лекції 
1.Загальні відомості про переходи та їх класифікація 
2.Малі мости і труби 
3. Теорія стоку поверхневих вод, визначення притоку зливових і талих вод 
 
Література 
1. Білятинський 0.А., Заворицький В.Й., Старовойда В.П., Хом'як Я.В. Проектування авто-
мобільних доріг. ч.І. К.: „Вища школа", 1997
 
- 518 с. 
1.Загальні відомості про переходи та їх класифікація 
 
Перетинання трас автомобільних доріг супроводжується перетинанням ве-
ликих і малих водотоків, суходілів з періодично діючими водотоками, водосхови-
щами. 
Штучні споруди призначені для перепуску води через дорогу; підходами до 
штучної споруди мають бути, як правило, ґрунтові насипи, укоси яких періодично 
підтоплює вода. Усі складові частини переходу через водотоки потребують одна-
ково відповідального ставлення до їхнього проектування, будівництва й експлуа-
тації.  
До штучних споруд, що їх застосовують для переходів через водотоки, 
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рення набули переходи з використанням мостів – мостові переходи. Для переходу 
через постійно діючі водотоки на автомобільних дорогах, переважно місцевого 
значення, іноді супроводжуть поромні переправи. Пором – це плаваючий транс-
портний засіб, призначений для перевезення через водну перешкоду наземних 
транспортних засобів, пасажирів, худоби. Найчастіше пороми на автомобільних 
дорогах – споруди тимчасові, такі, що функціонують до спорудження постійного 
моста. Для перевезення автомобілів, залізничних вагонів через морські затоки і 
протоки використовують обладнані найсучаснішою технікою постійно діючі 
морські пороми. Доцільність влаштування поромної переправи має бути обґрунто-
ваною техніко-економічним розрахунком. При високій інтенсивності руху  втрати 
часу на очікування порому транспортними засобами зростають настільки, що по-
ромна переправа стає економічно недоцільною.  
На дорогах місцевого значення в окремих випадках при переходах через ма-
лі водотоки або суходоли з періодично діючими водотоками можливе споруджен-
ня фільтрувальних дамб (насипів). Фільтрувальна дамба – це насип, відсипаний з 
фільтрувальних матеріалів у зоні тривалого підтоплення для захисту від перезво-
ложення верхньої частини земляного полотна, відсипаної з місцевих ґрунтів. Філь-
трувальна дамба призначена для перепуску невеликих витрат води в основі земля-
ного полотна. Фільтрувальні дамби бувають простими, коли водний потік фільтрує 
через пористу кам’яну призму, і комбінованими, якщо в останню закладено ще й 
невеликого діаметру трубу. В цілому досвід експлуатації фільтрувальних насипів 
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2.Малі мости і труби 
Малі мости і труби – основний вид малих водопропускних споруд. Частка 
малих мостів і труб становить до 75 % від довжини усіх водопропускних споруд 
на автомобільних дорогах. 
Будівництво одного малого моста або труби порівняно нескладне. Тому роз-
міщення малих водопропускних споруд підпорядковане загальному трасуванню 
дороги і не впливає на розташування дороги в плані. Разо з тим наявність малих 
мостів і труб, їхні розміри і режими перепуску води впливають на положення про-
ектної лінії в поздовжньому профілі.  
Відмінність проектування малих мостів і труб від проектування великих 
мостів полягає в тому, що отвори цих споруд визначають на основі розрахунку 
протіканя води в нерозмивному руслі. 
Отвори великих мостів визначають на основі руслових розрахунків. 
Під час проектування малих водопропускних споруд перевагу здебільшого 
віддають трубам. Малі мости рекомендують споруджувати в таких випадках: 
- при перетині постійно діючих водотоків з можливим утворення льодоставу 
незалежно від витрати води; 
- в разі перетину сухих улоговин і русел періодично діючих водотоків з ве-
ликими витратами води; 
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Малими мостами вважають мости, довжина яких не перевищує 25 м. 
Відповідно до діючих типових проектів малі мости мають стандартні отвори 
(відстань у просвіті між стояками або опорами), м: 2; 3; 4; 5; 7,5; 10; 12,5; 20. Най-
частіше малі мости споруджують із залізобетону.  
Малі мости можуть бути однопрольотними і багатопрольтними. Найчастіше 
малі мости проектують з такими типами опор: полегшені системи (рис.9.1); з 
укісними крилами (рис. 9.2); із зворотними стінками (рис.9.3) і естакадні з конуса-
ми (рис. 9.4) 
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Рис.9.2 Опори малих мостів з укісними крилами 
 
Рис.9.3 Опори малих мостів з укісними крилами 
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Водопропускні дорожні труби виготовляють із збірних залізобетонних еле-
ментів. У гірських умовах може бути доцільним спорудження труб із каменю і бе-
тону. Найчастіше споруджують труби перерізу, іноді – прямокутного. Отвори труб 
рекомендується брати не меншими за 1 м, якщо довжина труби менша ніж 20 м, і 
не меншими 1,25 м, якщо довжина більша.  
Гідравлічний розрахунок малих мостів і дорожніх труб складається з визна-
чення отворів споруд, напору перед ними, швидкості потоку в підмостовому руслі. 
3. Теорія стоку поверхневих вод, визначення притоку зливових і талих вод 
Отвори проектованих водопропускних споруд мають пропускати розрахун-
кові витрати води без пошкоджень споруди і земляного полотна дороги. Розміри 
отворів визначають за величинами максимальних витрат, які виникають внаслідок 
злив або танення снігів. Питання про те, яка саме витрата (від злив або сніготанен-
ня) є розрахунковою, вирішують шляхом порівняльних обчислень. В Україні 
найбільші витрати води з малих басейнів утворюються внаслідок дощів зливового 
характеру.    
Розрахунок зливового стоку ґрунтується на розв’язанні рівняння нерозрив-
ності, яке враховує загальний баланс води у стоці. Рівняння нерозривності для 





















  (9.1) 
де h  – товщина шару води, яка стікає, мм; t  – час, хв; q  – витрата стоку на 1 
м ширини схилу, м
2
/c; x  – довжина схилу, м; a  – інтенсивність воовіддачі, мм/хв. 
Аналіз рівняння нерозривності приводить до задачі, яку можна розв’язати 
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